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ضمن مكتة ١‏ 


صة من دارالفا 


روق 


سرة عام ۲٠٠۰۹‏ 


كيف نتعرف على أجزاء الجسْم؟ 

ما المقصود بالاأعضاء؟ 

ما المقصود بأجهرة الجسم؟ 

هل یمکن استبدال أعضاء الجسّْم؟ 
م المقصود بالأنسجةة 

ما الخلايا؟ 


لماذا لا يتآكل الجلد ؟ 

كم يبلغ سمك الجلد؟ 

كم تبلغ سرعة نمو الشعر؟ 

ما وظيفة الأظافر؟ 

لماذا تختلف ألوان شعر التاس؟ 


مأذا تضعل الحظام؟ 

ما الذي يوجد بداخل العظّمّة؛ 

ماذا یحدث اذا کسرت عظمة؟ 

هل قوچد أنواء مختلفة من المفاصل؟ 

ما الذي يوجد في داخل المقصل الزليلي؟ 
هل تتغیر تتغير العظًام مع الكبّرة 


e‏ عدد الحعضلات الموجودة الجسم؟ 

هل تستطبع العضلات الدافع؟ 

کم تباغ سرعة العضلات عند العمل؟ A‏ 
م ا العضلات؟ ۱ 


ھل ا am‏ یکون عضادت أکثر؟ ۳ 


لماذا نحتاج إلى التَتَمْس ٠‏ 
إلى أين يذهب الهواء الذي يد خل بالتَتفس+ 
ما أصغر أجزاء الرشَتَين؟ 

ماذا يوجد في الهواء الخارج في الزفير 8 
ES So a‏ 


لماذا نحتاج إلى الأكل؟ 

كم عدد الأستان التي عندنا؟ 

ما الذي يحدث قبل ابتلاع الطعَام؟ 
ماذا تفعل المعدة؟ 

ما آطول شنت في الجسم 

ما أضخم عضو داخلي؟ 


أي أجزاء الجسم لا يستريح أبدا؟ 

ما السرحة التي يستطيع القلب أن يصل إليها في نبضاته؟ 
ما کم الد الموجود في الجسم؟ 

کم عدد الوظائف التي يدها الدم؟ 

ما المقصود بالجلطة؟ 


. ماذا تفعل الكليتّان؟ 

كيف تغادر الفضلات الجسم؟ 

ما كمية البول الذي يكونه الجسم كل يوم؟ 

ماذا تعمل الهرموتات؟ 

هل الدم هو السائل الوحيد الذي يتدفق في الجسم كله؟ 
ما المقصود بالجهاز المناعي؟ 


كيف تعمل العيتان؟ 


ما الشيء الذي يبلغ عدده داخل العَيْن ٠۲١‏ مليونًا؟ 
هل نستطیع سماع کل الأصوات: 


ما الذي يوجد داخل الأنف؟ 
كيف يتذون اللسان التكهات المختلفد؟ 


آي أجزاء الجسم يمكن أن يمتد ليصل حى نصف المسافة إلى القمر؟ 
ما المقصود بالعصب المحرك؟ 

كم عدد الخلابا الى لعصبية؟ 

ما مقدار السرطة التي تعمل بها الأعصاب؟ 

كيف يتصل المخ بالجسّم؟ 


2 چ‎ 
کیف یحدت التفكبر؟‎ sn Fp NR 
2 a g4 ml : 


أين تخزن مفردات الذاكرةة 

هل المخ الأكبر حجماً أكثر ذكاء؟ 
ما المقصود بعين العقل؟ 

ما الذي يحدث أشناء التوم؟ 


كيف يبدأ الجسم في التكون؟ 
من أين تأتي البويضات؟ 

من اين ياتي المتي؟ 

كيف تلتقي البويضة مع الحيوان المتوي؟ 
ما المقصود بالجيتات والوراشة؟ 


ر 


a 
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a 


آي آنواع الصضًات تورث 5 


أي أجزاء الجسم يتكون أولا؟ 
متى يبدأ القَلب في النبض؟ 
هل يمكن للجنين أن يسمع؟ 
ما الذي يحدث عند بدايّة عمليّة الولادة؟ 


ما الذي يفعله الطفل حديث الولادة؟ 
متی يبدا المشي؟ 

متى يبدا الكلام؟ 

متى ينمو الجسم بأقصى سرعة له؟ 
متی یکون الجسم قد اکتمل نموه؟ 


اختبر معلوماتك ۳۷-۳٦‏ 


ما الشيء الذي نعرف عنه أكثر مما نعرف عن أي شيء آخر في العالم؟ إنه أنت! | 
ريما ليس أفت كفرد» لكن الطريقة التي تعيش بها وتأكل وتشرب وتفكر وتشعر س 

يقصد بأجهزة الجسم مجموعة من الأجراء 

بالسعادة والحزن وتحلم أحلام اليقظة وتنام - إنه الجسم البشري. يوجد اکثر | تي تعمل تمعة لتتفد وغ يفة واحدة أو 

من ستَة مليارات جسم بشرتي ی العالم: وکل واد من هؤلاء له خصائص فريدة.» " ر e‏ ے مهمه خاصة لتساعد على الحفاظ 


7 على الجسد حيًا ويعمل 
لكتهم في الداخل يتكونون جميعا ويعملون تقرد يبا بطريقة واحدة. جیدا. على سبیل المثال. 


7 ر النسوة 
| والدم يشكلون معًا الجهًاز 
| الدوري . يضخ هدا الجهاز 
/الدم الكل ا اء الجسم؛ 
| الي زود كل جزء صغير 
| اباد الأمساسة م 
7 الأكسيجين والمواد 


کبف نتعر ق علی زاء الجسم؟ 


علم الطب الحديث يست خدم المئات من 
الاختبارات والأجهزة المعقدة ليكتشف الكثير عن 


ال تھ کل اه اج 37 بالاة الأسا 2 .يعد أضخم عضنو داخل الجسد هو الكبد 


ET‏ ا کے سے حين أن اأ طم عضنو | لجسم کله الخلك. 
والاختبارات الكيمياتية والمجاهر وأجهزة فياس م ي Si RE‏ | | , / ا لائ ية وك ی 
2 2 و E‏ كذلك». عادة ما تعمل عدة أعضاء معا كجهازواحد J WW‏ 04 ا 
الكهربية. فقأجهزة المسح بالأشعة وأجهزة الأشعة : E‏ القضلاات للتخلص 


: ۳ 1 
N 7‏ في | لجسم . NR‏ 
السينية (أشعة إكس])] ترى داخل الجسم. كما أن 4 
/ 


الاختبارات الكيميائية التي تجرى على الدم والأجرَّاء 5 AN‏ 
لحن كى الماد الي تجا .وصح الحجاهر 
ا ل وی اا0 21 
قياس الكهربية. مثل جهاز رسم القَلّب 
وحهاز رسم المخ؛ فتعرض فراءات 
لی خی اطوط متب وجة على 


E‏ ت 


الكبرتان. 


8 ا نرود 1 خلایا الجسم 
i‏ تھی 
الهديد قن الأحرّاء الأصغر 


a 
حجماء والتي تمن عضيات.‎ 


}4 داخل الذراع يوجد الكثير من الأعضاء 
والأنسجة ومنها العظَام والأوعيّة الدموية 
واللأعصاب. العضَلات والأنسجة الموصلة 
الميتوكوندريا (مركز الطافة) تريط كل هذه الأعضاء مع بعضها البعض. 


الأغشمةالب اة 
(تصنع ما تنتجه الخليّة) 


تواريخ أساسية 


۰ق م بدا جالين" الوقات القديم في تنفیذ ۱۸۹۵ اكتشف فيلهم رونتحن" الأشعة السة 
بعض أولى الدراسات على الجسم البشري:؛ وكيف تمر عبر اللحم ولا تمرفي العظًام. 
حیث کان یری ما بداخله من خلال جروح ۱۹۰۰ وضع کارل لاندستاینر" نظام فصائل الدم» 
المصارعين العميقة. _ مما جعل نقل الدم أكثر أمنا. 
۴ کے اراس فالوس آول کاب مقصنل :۷ تم استخدام أجهزة التصوير المقطعي 
عن تشريج الجسم. عن بناء جسم اتان بالکمبيوتر وأجهرَة التصوير بالرنين ۾ رسم توضيحي من کتاب 'وليام هارفي' 
١‏ بدا استخدام المجهر المختر حدياضي ‏ المفناطيسيلمرض صورمفصلةلداخل يوضع تدق لدم في الأوردة في الذراع 
رة الخلانا والأجراء الشثلة الأخرى النس. : : 
من الجسم. (aa‏ تم ارف على ت رترب المجوجة الا فة 
۸ اکتشف وليام‌ ها رضي آ9 ن افلح يطخ حول من المواد الكيميائية في المادة الوراثية 
الجسم بقعل القَلّبٍء بدلا من أن يظل يصتع في الجسم (دي إن إيه)ء وهو ما يعرف 


بتسلصل|لجينوم البشري. 


i‏ سے 
@ بعت کے ١ے‏ جفم: ص ع ص د د الجا حن تھب 
دند الچ ا لاجراء ص اعغبة مصو عك ہے المواد 


لفولاذ والتيتانيود. المقاصل 


الد لصتاعية أو البديلة موضحة هنا بلون أب تيیض . 


0 0 آي 
| 


هل يمكن استبدال أعضاء الجسم 


بعض أجزاء الجسم يمكن استبدالها بنجاح 
لمساعدة الشخص على التحرك بسهولة مرة أخرّى 
على سييل المثال» الأشخاض الذين عندهم مشاكل 
شی احد آو كلا مفصلي الور ك آو الركبة آو الكتف أو 
الكوع آو في آي من أصابعهم يمكن أن يوضع لهم 
مفاصل معدنية أو بلاستيكية صناعية بدلا من أجراء 
الجسم التالفة. كما أن العظًَام المكسورة يمكن أن 
نصبم الى ی بعضها اليعض باشخداء الواح وأشرطة 
و لو .ولع صر الأوعية الدموية يمكن 
ميال انا اة صاع ةا کف 
قإن الأعضاء الداخلية. مثل القَلب أو الرثتين أو الكبد 
| و نکر استیدالها ٠‏ ويتم الحخصضول علی 
الأ عضا ء الجحديدة غالنا فن الموقى الذينَ بتبرعون 
بها قبل موتهم . 


اا ھی مچ مرماتم ک3ا اس 
التي تكون كلها من نوع واحد وتؤدي وظيفة واحدة. 
وسن افا ت 
أو ينقبض ليسبب الحركةء ونسيج العصب. الذي 


دسيج العضلة الذي يمكنه آن يقصر طولةك 


يحمل الإشارات العصبيةء والنسيج الضامء الّذى يملا 
الفجوات بين الأنسجة الأخرى. معظم الأعضًاء مكونة 


من آنواع عديدة من الاأنسجة. 


تصوير الجسم 


ص آکٹر أجرّاء الجسم 
صاارة 9 أ وكثافة. هشل العغام والفضاريف 


والأستان ¡ بأشکال بيضناء أو باهتة غلی کا سىوداء. 


أجهزة التصوير المقطعي بالكمبيوتر: تستخد 

أشعة سينية ضعيفة جدًا لتعرضَ لعظَام والأجَراء 
الأكثرليونة ايضا مل الأوعية الدموية والأعَصتاب 
بأبعاد ثلاثة . 


ف مسح أو تصوير الرآس بالآشعة يعرض الجزء 
الداخلي من المخ كآنه مقسم إلى طبقات. تنفيذ 
عمليات مسح كثيرة عل ی مستويات مختلفة یکون @ صورة بالأشعة السينية توضح العظًام 
هیکلاً ثلاثی الأبعاد للمخوالرآس 


الموجودة فى | اليد واا ملنوسا فر ی الأضيء 


ما الخلايًا؟ 


. 


الجلاين ھی آضغر الأجزاء الحبة نے 


٣ 2 3 4 ۹‏ کا غ اسي £ ا 5 


۹ 


تؤدى وظائف مختلفة. بو حا م حوالی ٣۰٣١‏ وټ 
مختلف متل الخلايا العصبية والخا 2 يا العصضلية دحلا 


@ : تحت ١‏ لميكروسكوب الضوئی 
حوالّی ۱٥۰۰‏ صضعف» تظهر خلايا الدم | زاء على 
کا تقاط لها مراكز باهتة . سبب ذلك هو ش> لها 


. ا 
ع الدي . لخر | اس لصت د ت 


الجسم للطاقة آثاء النشاط المجهد مثل السباحة 
بسرعة وتعمل العضلات بدرجة أشد. 


أجهزة التصوير بالرنين المغناطيسي. 
تستخدم مجالات مغناطيسية قوية ونبضات إشا 
إشعاعية لتعرض 
صورا مشابهة لأجهرة التصوير المق طعي بالكمبيوتر 
مع تفصيل آكبر. 
أجهزة التصوير بالموجات فوق الصوتية: 
تستخدم ترددات آو أصداء الموجات A‏ عالرة 
الذبذبة التي ترسل اشعھ اال دا ال 
لتكون صورة كما هوالحال عند تصوير 
جنين في الرحم. 
أجهزة الكمبيوتر: :كل هذء الصور 
یمکن آر و ر ا وان إاضاضة 
عن طريق أجهزة الک 


= صیل اکر ووا 


ونر حت تحعل 


عندما تنظر إلى جسم بشري» معظم ما تراه منه هو طبقة سطح الجلد الميتة. 
بالاضافة إلى الشعر والأظآفرء كانت نت في وقت ما مكونة من خلايا حية. لكتها بالتد ريج 
تموت وبعد ذلك تمحى في أثناء حركتنا أو تغييرنا للملابس أوغسل الجسم وتنشيفه 
ی جذع اة بالقوظة كجزء من الحباة اللومية إن الجزء الؤخيك 

1 ت من الجسم الحي بحق هو العين. 


© البشرةء وهي الطب قة القوية العليا من الجلد. 
وهي خلايا ميتة د تقرییا تحتوى الأدمة الموجودة 
تحتها على جريبات الشعر والغدد العرقية والأوعية 
١‏ الذموية الصغيرة والألياف الصغيرة من الإيلاستين . E:‏ 
لتتسم بالمرونة والكولاجين لتكون قوية. ق ع ادا عمل ی ضاق قد کون الع اقاي 
ةا وة الا ةة ر ا اة 

البشرة(الطب ةة الخ ارجة من )لی زداد مها 

لماذا اه يتآكل الجلد $ لمنع حدوث تلف آكثر. 


في الواقعء إن الجلّد يبلىء لكنه دائم النمو ليستبدل 
الأخرء ال شه فالخلا الست ة على قاعدة 
مستشعرللمس جريب الشه البشرة شکار تاستمرار لتكون خلابا قشر تتحركف يمكن أن يكون سمك الجلد بين ۵, ٠‏ وه ملليمترات. 
بالتدريج إلى أعلىء ثم تملا بمّادة الكيراتين الق وة | أرق جلد يوجد على جفن العين والأجزاء الأخرى 

مم يتكون الجلد؟ عندمًا تموت» وتكون السطح المقاوم للتاكل. إن رط | الرقيقة والحساسة من الجسم. أما أكثر أجزاء الجلد 

الجلّد بالكامل يبلى بالتدريج ويستبدل كل أرب ة | سمكا فيوجد في أخمص القدم والذي قد يبلغ 
TOP E TE E‏ 
ذلك عند الناس الَذينْ يمشون ويجرون - غالبًا - حفاة. 
گی هده الحالة: ينمو إلى سمك کب پر لیتگیف ویحمی 


كم يبلغ سمك الجلد؟ 


مثل باقي الجسم» يتكون الجلّد من مليارات من 
خَلايًا المجهرية. هذه الخَلايًا تكون طبقتين, البشرة 
على الجانب الخارجي والأدمة تحتها. وتتسم البشرة | 
بآتها قويّة ومقاومة للتاكل. أمَّا الأدمة فهي أكثر سمكًا 
دتحتوى على ملايين من المجسات الو التي 
تستشعر بالأآنواع المختلفة من الملامس على الجلد. 


أسابيع: 


© المنظر المكبر للجلّد يوضح الطبقة السطحية 
الر كه التي ةا اكاك قرا : 


کی ي ك 
حواس الجلد 
قد يبدو اللمس حاسة واحدة. ومع ذلك هو أكثر تعقيدا 
ج ا > . تير : 


@ حاسةا م ه يوجد على الأقل سبعة أنواع مختلفة من أجهزة الإحساس 


ار ۹ : r‏ : ا EN‏ | | 
5 % الأعفي. طرةة اا ھی نظام من الدقيقة فيقه في لجلد . في لمتاطق اة و الا 


N‏ الأقاطل البارزة والأشكال. والتى یرمز الأتامل. ننکدس المثات من جهزة الاحساس الدقيقة هی 


3 کل منیا لی حرفاوک مةه التاايت الوا خد 
ا و ر من خلال استخدام طريقة 'برايل» 
e 7 ROE‏ جر يمكن للشخص الأعمى أن يشعر. تمل | جه رة الاجاس اة هة لست مر اللمسن 
ی 2 0 EE EA‏ ا وو ی الخفيف. والضغط الثهيل والحركات والاهت زازات والحرارة 


| ر E Hg o DN O‏ والبرودة والألم التى يحترنا من أن الجلد قد ي تلف. 
چ 3% 


كم تبلغ سرعة نمو الشعر؟ ما وظيفة الأظافرة 

في معظم الناس» إذا تركت شعرة واحدة من شعر تمثل الأظَّافر طبقة جامدة على ظهر رأس 
الإصيع. ويمثع ذلك الطرف المرن للأصبع من الأنشاء 
آكثر من اللازم؛ بحيث يمكننا الشعور بالأشياء 
الصغيرة والضغط عليها والتقاطها بسهولة 

أكبر ودون حدوث إصابات. ينمو الظفر عند ESEES‏ 


الرأس بغي ر قص» ستفمو إلى خوالي مترء بعد أربع 
او خمس ستوات. بعد ذلك د تقك الخعر ةا 
من جريبهاء وهو تجويف صغير في الأدمة حيث تتمو 
الشعرة: و مهما يكن من آمن قان هذا لا د يعني آن 


: ۴ ع 
الرآس ستصلع؛ حيث إن الجريب سيبدا سريعا انبات حلدره: والكدى بوجداتحت الجلدقى 8 
ك 1 a a ٣‏ ا 
شعرة حخلنكدة. قالجریبات الموحودة غل الفروة تقوح فقاعدته ويز حص دنطء هع اتد اد 0 ڪر 
e‏ 


بذلك فى آوقات مختلفة: لذلك يوجد دائما شعر 
كثيف - عند أغلب الناس. 


© الشعرة حية وتنمو عند الجذر فقط الموجود فى 1 Ê‏ © الشعر الأسدد تلونه 
اقل قاع دة الخريب: أا دع القشحرة وهو الجزء و كميات كبيرة من الملانين. 
المتدلي من الجلد فميت. ويتكون من خَلايا مستوية 


۴ چ 


oI LL 1:‏ 
ا 2 ا اھ 


الظفر (وهو الجلد الموجود أسفل منه). المنطةة 
الباهتة بدرجة آكبر الشبيهة بالهلال هى هليل الظفر. 


لماذا تختلف ألوان شعر التاس؟ 
يعتمد لون الشعّر على الجينّات الموروثة من 


الأبوين.لونا الشعر والجلد يرجعان إلى الاصباء 


- 


9 اشترالمائل إلى الحمرة 


به مواد تلوین کاروتينية. الطبيعيةء وخاصة مادة الملانين البنية الداكنة جدا. 


الموجودة فى حَلايًا تمرف بالخَلايًا الملانينية 


عل قاع البقرة: فی بض الاس کون 


کے 


الخلايا المملانينية أكثرنشاطاوتكون 
ملانين أكثر. ولذلك يكون الجلد» والشعر. 


عادة أكثر دكنة. 
@ الشعر فاتح اللون به e.‏ 
قليل من صبغة الملانين. 


ت ا r me‏ کر لھ 
8 وموش الع سن اکر شمر الج سكا ودل حفانق مد هشه 


رة غتدذها تسقطظ: 


ه الظفر النموذجي يزداد طولاً 
بمقدار حوالّی نصف ملیمتر کل 


رق اسیو 


fu 


مالشخ ص المتوسط له بين 
ش3 
ا 

۾ يوجد شعر کثی ر آخرغیر هذاء 
منه الشعّر الصغير الموجود على 
معظم الجسم -يصل إلى ٠١‏ 
مليون في المجموع! 

۵ کل رمش من رمشي العین یبقی 
فقط من شهر إلى شهرين قبل آن 
يستط. بعد ذلك لمو رمش جدي 


a‏ ا 


أسبوع. 
٠‏ أظّافر الأصابع في اليد المقضلة 
في الاستعمال عن أختها تتمو 
بسرغة كبر قلیلاً . لذلك إذا كنت 
أعسر تنموالأظافر فى اليد 
اليسرى آسرع e‏ الأظافر 
الموجودة في يدك اليمتى. : 

هكل أنواع الأظافرت موقي 
الصيف أسرع من الشتاء. 

. تمو أظافرآصابع اليد أسترع 
كليللا من آظافر أضايع الت 


العظام نوقر الهيكل ١‏ قوي الذي يدعم الجسم كله ويمسك أجزاءه مع بعضها 
البعض. دون العظام ستسقط على الأرض مثل قنديل البحر! كل العظام مجتمعة 


تسمى الهيكل العظمي وهو الذي يعطي حماية كما يعطي دعماً أيضاً. 


8 ر عة ال ماذا تفعل الحعظام؟ 


لظام تشکل هيكلا هي داخل الجسم وهو الذي 
تقيمة وافا و فل ال طراف ك مل الف رايخ 
والرجلين - قويتين. ويحمي كثيرا من الأعضاء E TACT‏ القك السقلي) 
لداخلية. ل اولي الذراعن وليخت | ترما مشاسل تسم لتر والتن تزية البظام بشو 
تعمل كرافعات صلبة؛ لذلك عندمًا تشد وب اللات ق اقرا وتطو رهد اتقاس لهل قن خرن خت 
فوقهاء تستطيع آن تدفع آو ترفع آو تؤدى الحركات ا : ٤‏ 
الأخرى. كما أن بعض العظام لها وظيفة وقائية. أ ر 
فالجمجمة تشكل غلافا صلبًا حول المخ الضعيف؛ 
والعمود الفقري ا الصدر يشكلون 
ققصا قوی حول القلب والرقشن 


© لكل عَظمَة طبقة خارجية صلبة وطبقة وسطى E‏ 
إسفحية هة هرضن العسل ونخاع في و وسطها 


المعادن ونخاع العظًام. في الجزء الخا 
بالإضافة إلى الأعَصًاب والأوعية الدموية الدقيقة. ا يڪ و ي ي ۱ ا 


٠‏ من العظم المكتنز أو الصلب. وتتكون هذه 
الطبقة من بلورات صلبة من المعادن مثل الكلسيوح 
والفوسفات وآلياف مرنة من الكولاجين تسمح للعظام 
اء قلا کے االضخطء وحالتمة لل ةة 
المتوسطة فهي من العظام الإسفنجية وتكون بها 


فجوات صغيرة مثل قرص العسل. وفى وسط العظمة. 


| کل ذراء: kar‏ 
رجل» ۲۹ فی الرآس 
1 فى العمود 


ر و٠۲‏ فى الصندد. يوجد نخاع العظم الهلامي المسؤول عن تصنيع خلايا 


العمود الفقري 

العمود الفقري هو دعامة الجسم الأساسية. مكون 
المتاصل الصتا تة r‏ / ا کار کل ف ی کے ت ا اة 
ق ی افانی تسب اتات ۴ Ee‏ ا 1 منها فوق الأخرىء والتي ترفع الجمجمة والرس قي 
E: e‏ ۴ حين تسمح للجزء الرئي سي من الجسم بأن يكون مرنًا 

لأصابة آو الضغط الشديد المتواصل.' ۲۴ € وينشي. العمود الفقري أيضا يحمي العصضت الأنناسيئ 
ن الحالات. هذه المَقَاصل قي الج الحا القرکي, لذي يريط المخ نكل راء 
ایی یکو ان دل پا متاس الجسم اناع الشوكي يوجد داخل نفق ناتج عن تراص 

الفجوات أو الفتَحَات الموجودة فى داخل الفقرات. 


صتاعية بدياة وتكون عادة مضتوعة 
هن مو اة خديدة الصاذة / 


ومعادن ن قو مشک Eb‏ 3 © مفصل الركبة الصناعي هذا له برجمتان مدورتان 
2 إن مقصل الورك 


ږ 


من البلاستيك على فاعدة عطمة المخد؛ وصفيحة 
ا ۴ 


. 1 
I‏ التاسن من المشي هرة me‏ 


۳ 7 
#علالكة گے ر ت هة الهادة سز 


نے س 


مادا یحدث إذا کسرت عة 


تبدأ في إصلاح نفسها في الحال! العظام مكونة 
- ن أنسجة حية وبمجرد آ5 د اا فة إلى 
مواي الخانسسة e‏ »تيدأ الخلايا 


عظم جديت يما كان الك ر أن اة . بعد شهور 
قليلة تكون الفجوة قد التحمت وتكون العظمة قد 


هل نوجد أنواع مختلفة من المفاصل؟ 


نعم. توجد أنواع مختلفة كثيرة من المقاصل» مثل 
المَقَاصل الزليلية. التي تَمَكُن من الحركةء ومقاصل 
الدرز تى لا تفعل ذلك. المَمَاصل الزليلية توجد في 
لملم كله خاصة فى الكت والكرع والوزك والزكبة. 
وهي التي تَمَكّن من آنواع الحركات المختلفة بحسب 
تضنميمها . فالكوع والركبة من المقاصل الرزية التي 
تسمح فقط بحركة أمًامية وخلفية .أما الكتف والورك 
فمن المقاصل الكروية التي تسمح بمرونة أكثر كما 
في الالتواء. 
@ في الكتفء يدخل 
الطرف الكروي 
لعظمة العضد في 
تجویف شبیه بالحق 
تكونه عظمة الكتف 
وعظمة الترقوة. 


© العمود الفقري به ٠١‏ عظمة 
نمی فقرات. تو جد ۷ في 
الط ةا ةو 
.® الضدرءوة قي الغظةة 


ا القطنية أو أسفل الظطهرء 4 
2 فى أسفل العمود الفقري وهمًَا 
ر | لعحر و العصعصر 2 


فقرات الرقبة 


ار 
e‏ 


الققرات الصدردة 


. کے = 


ما الذي يوجد في داخل المقصل الزليلي؟ | جلل المَقَاصلمرنة 


فى المفصل الزليلي أطراف العظام لها غطاء من 
الغضروف اللامع الزلق. المفصل يحتوي > 
أیضًا على سائل زلیلي شبیه بالزیت» والذي 
یکونه غطاء شبیه بالکیس حول المفصل يعرف 
بالكيس الزليلي. هذا السّائل يرطب الغضروف» فيجعل 
الحركات سهلة ولا E‏ الستگاك آو اکل قرا 
كذلك» تمنع العظًام من التحرك بعيدا أكثر 
من اللازم آو الانفصال عن بعضها البعض 
بوجود أربطة شبيهة بالأشرطة؛ وهي أربطة 
من أسجة قوية تمسك العظَام والمقاصل 
مع بعضها البعض. 


هل تتغير العظام مع الكير؟ 


نعم تكون عظام الطفل أكثر ليونة واكثر مرونة 
من عظام الشخص البالغ. فى العادة تنشي تحت 
الضغط أكثر من أن تكسر,ء ولهذا فائدة لأن ا 
السار كيرا عا قفون أف بت ادون 
العظمي للطفل يحتوي أيضًا a‏ ا 
في حين يكون عدد العظام في الهيكل العظمي 
٠ ٦‏ وذلك لأنه في المراحل الأولى من الحياة تلتحه 
بعض العظًام بأخرى لتشكل عَظمَة واحدة. يكتمل 
تكوين العظًام كلها وتكون في أشد حالاتها بين سني 
٠و‏ ۵ عام. فى المراحل المتأخرة من العمر تصبح 
العظاح أكثر خشونة وهشاشةء لذلك تزيد قابليتها 
للكمنر عن الأنشاء. 


حقاتق مدهشة عن العظام 

۵ حوالی تی آجراء الجسم تتكون من الماءء لكن العظًام خمسها 
فقط من الماء. 

ه الجمجمة بها ۲۲ عَظمَةء منها ٠١‏ في الوجه و۸ في القحف؛ 
وهو الغطاء العظمي للمخ. 

ه أصغر عظام الجسم هي العظيمًات الثّلاث الموجودة في 
داخل کل اذن. 

ه أطول عَظمة هي عظمة الفخت» وتبلغ حوالّي ربع الطول الكلي 


3 


سے اچ ا NSS‏ 
٠‏ آعرض عظمة هي عظمة الفخد او الحوصض راھ الک 3 و3 ا ا 
٠‏ مغظم التاس لهم ١١‏ زوجا من الأضلاعء لكن حوالى واخد والمقصل سه فى الوس ل و عصضلات !ا لساي 


لقصل الركية عظمة 


_- > . . = 5 س 


> = 


كل حركة وكل نفس وكل مضخ للطعام. كل ذلك يعد أفعالاً تنفذها عضلات الجسم. 

تستطيع العضلة الفردية أن تتفت تنفد مهمة 

رالعظم القذالي واحدة فقط,» وهي أن تقصر نضسها حتّى 

0 تستطيع شد أجزاء الجسم. لكن عند 

| العمل مجتمعة بطر دقيقة ومنظمة 

جدأ.تنفذ منات الحعضّلات آلاف 
الأنشطة كل يوم. 


كم عدد العضلات الموجودة في الجسم؟ 


يوجد حوالّي ٠١‏ عضلة فى الجسم. أكبرها 
توجد قي الجذع والأوراك والأكتاف والأفخاذ. أشاء 
حركتك يمكنك ملاحظتها تنتفخ تحت الجلد. لكن 
صفيرة شريطية الشكل خلت كل مقلة عین خی 
تتمكن من الدوران لتنظر حولها. 
®0 في داخل العضلة توجد حزم من الألياف العضلية. 
كل واحدة في سمك شعرة إنسان .كل ةة عضاية 
مكونة حتّى من ليفة عضلية أرفع. والتي تحتوى على 
خيوط عديدة من مواد الأكتين والميوسين» والتي 
ينزلق كل منها مرورا بالآخر ليجعل العضلة تنقبض . 


العضلة الداليّة 


= > ف 
کک 1 = 
9 س 3 ن 
۴ ا 
۴ ا 
رار 8 1 
a 1 7‏ 1 
1 | 


& العضلات الموجودة تحت الجلد مباشرة 
س اة الخا رة قت ها نوجد المانغة 
الوشسطىمن‌العضلات وبعد ذلك عضلات 
الطبقة العميقة التي تلي العظًام. 


العضلة 
ا 


الظي 
العريضة ¶ 


الفعل المتعكس 
الحركة المنعكسة هي حركة للجسد 
تحدث بصورة تلقائية. آي دون وعي أو 
تقكر ۔وكثير من الأفعال المنعكسةيساعد 
الجسم على تجنب حدوث إصابة أو تلف 
جز من الجسم بعيدًا عن الضرر. على 
سبيل المتالء إذا اقترب شىء مًا بسرعة 
تجاد الوجهء مل كرة أقاء ممارسة الرياضة. 


ت 


ه يغلق جفن العين ليحمي سطح العيتين 
الناعم. 

6 'بنقبض" الوجه عندما تشد عضلات 
الوجه وتتصلب. 

ه الرقبة والجزء العلوي من الجسد 
يهزان الرأس ويبعدانه عن مسار الكرة. 
٠‏ عَضَّلات الكتف والذراع ترفع الذراعين 
واليدين غالبا لتصد الكرة. 


قان ال د فالا مته عديدة تحميه» ق عندما يشعر الإصيع بألم» يقوم 


کلھا ترد قى غضون جزء من التَانية: 


قعل تی ر ك الد دة بسرعة. 


الصورة الم جهربةتوض ح 
الألياف العضلية فى داخل 
العضلة مرتبة في شكل حزم. 


لاء يمكنها فقط أن تجذب. او تنقبض. علب 
العضلات طويلة ورفيعة ومتصلة من الطرفين بالعظام. 
فى أثناء انقباض العضلة تسحب العظام وتحركهاء 
ويذلك تحرك هذا الجزء من الجسم. بعد ذلك تنقبض 
خو وان الجا و و 
مكانها مرة ثانية . تعما العضلات هكذا في أز زواج 
خو و اهاد جك ءا لجسم قي مختلف 
الاتجاهات. 


العضلة ثلاثية الرؤوس 
هي أغلب العضلات مرتبة في أزواج متعاكسة أو متقابلة 
فى الوظيفة لتجذب عظمة معينة فى اتجاه معين وبعد 
ذلك فى الاتجاه الآ خر: مثل العضلة ذات الرأسين والعضلة 
تلاش الرقرس في على الذراغ: 


كم تبلغ سرحة العضلات عند العمل؟ 


سرو ا = وة رة الو کن ا 2 
تعتمد على نوع العضلة. عضلات 'الانتفاض السريع' 
في الأصابع والوجه والعينين تستطيع أن تنقبض في 
آل فن و اكه على درخ فن التاة وهكةه الهادة 
سربعة لها تثعب بس رعة: أما عضلات الانتقاضن 
البطىء ١‏ مثل تلك الموجودة فى الظهر؛ فتستغرق 
وقنًا أطول حى تنقبض لكن يمكتها أن تظل منقبضة 


ترة طول من الوقت. 


و )لتمرين يجعل العضلات أكبر 
وأقوى.لكن الممارسة والمهارات ° 
الحركية واس اليب ال كمض ` 

الأعمَّال البدنية الصرفة. مثل ف 
رفع الأثقال. الأسلوب الجيد ذد ا 
ا لرفع تسښاعد على نجنب حدوت ) 


التوا عات أو أضابات للجحسد. 


ما الذي يتحكم في الحعضلات؟ 

المخ يتحكم في العضّلات بإرسال إشارات عصبية 
عبر الأعصاب إلى العضلات. وذلك ليخبرها بوقت 
الانقباض ومقداره وفترته. لحسن الحظ: نحن نتعلم 
كثيرا من الحركات» مثل المشى والكلام والمضغء في 
أل العغزء حتّی يمكننا أن نؤديها تهريبًا دون تفكير. 
لازال ال متها كه فى دك ااه الأدتى أو 
'التلقائي" من المخ والذي لا بتطلب خركيزا متا أو 
وعي. حى وضع الوقوف يتطلب قوة عضلية؛ حيث 
تشد عضَلات الرقبة والظهر لتحافظ على الجسم 
متوازنًا ومنتصبا 


لماذا فل تتعب العضلات؟ 


الدم يحمل الأكسيجين والطّاقة إلى العضّلات 
ليحافظ عليها نشيطةء لكن تدفق الدم يكون أحيانًا 
تتعب العضلات. إذا لم يستطع 
القَلّب ضخ الدم بسرعة كافيّة لينشط العَضّلات. 
يحدث عجز في المؤن وتتعب العضلات ولا تستطيع 


القمل. نشد .ذلك . ذلك خان الم أل فة تات 


بطينًا جدا ولذلك 


قضلات متمثلة في حمض اللاكتيك الذي يؤخذ بعيدا 
پٹراکه 


حمض اللاكتيك فی العضلة وقد يسبب تشتجات. 


× ج الدح . فاذا لم يگن التزويد بالدھ کافیاء 


حقائق مدهشة 

ه تشكل العضلات حوالي خمسي الوزن 
٠‏ في المتوسط, تكون نسبة العضلات من 
وزن الجسم عند الرجال أعلى مقارنة 
اء 

ه أضخم عضلة هي العضلة الأليويّة الكبرى. 
وتستخدم لدفع الرجل إلى الخلف والجسم 
إلى الأمام عند المشى والجرى والقفز. 
ه أصغر عضلة هي العضلة الركابية في 
داخل الأذن والتي يضل سمكها إلى نصضف 


فلن ج ا 


هل یمکن الجسم ن کون عضلات آکثر؟ 


لا لكن العَضَلات 
أو ممهارسة التمريتات ا0 1 
العضلات لى آن تظل أكثر صحة وار 


الموجودة فيه يمكن أن تصيح 


ت 


a r 


آقوی. بعضلات آكثر قَوة: التمرين آيضا يجعل القّلب 


یضخ بسر عة أعلى والرتتّين تتنفسان بجد أكبر وذلك 
له فوائد كثيرة للجسم كله. فى الحقيقة القَلب نةه 


عضلة فى المقاح الآأول؛ وحركات عمايبة التتفى 


7 تأخذ الطاقة ا من العضلات. أيضنا. 


لذلك فإن أي 


© عند قيام لاعب التتس بأداء 
ضرية الإرسال» تعمل العضلات 
ليس فقط في الذراعين.ولكن 
 ¶‏ في الرقبة والظهر والساقين 
درجة كافية من التوازن 


r r = ا = ني‎ 


۴ 

= 

ÎÛ ÎÛ : 

0 گے الجرى لااماد = 


۳ , خوت اصانة 


ا 


© العضلة الركايية الصغيرة تجذب عظمة الركاب 
إلى داخل الأذن. فى أشاء الضوضاء العالية جداكتعتع 
حدوت تلف لارا الداخاية الضعيقة فن الاق 


قد تكون معتقداً آنك لا تفعل أفعالا كثيرة الآن - خلاف القراءة بالطيع- لكن 
أجزاء عديدة من جسمك منشغلة بأداء عملها .من العمليات المهمة التي لا تتوقف قف 
ابد الَّصَّس طيلة النهار وطياة الليل آيضاً. ويعتبر التَنَفس مع 
عمل القَلّب أكثر أنشطة الجسم أهمية. 


تراك الهو اء غير الأتشا كم الاق ويعدها حال 


القصبة الهوائية في الرقبة, وبعد ذلك ينتقل عبر 


تحونص انف 


2 3 ا 
التي تسمى الشعب إلى داخل الرَتّين 
فى الصندر: كل هذه الأجرّاء مجتمعة تشكل الجهاز 


کا ۳ ٍ 


الأئاسب الفواشة 
ت ر چا ج 
@ يشتمل الجهاز التتفسي على أجزاء الجسم المتخصصة 


أخرى أيضًا مثل الشم فى الأنف والكلام في الحنجرة. ِ 
® يت دفق الهواء من وإلى الرتَتَيّن بط ول القصبة 
الهوائية التي تتفرع في قاعدتها إلى شمن واحدة 
< الرئة اليمنى لكل رثة ئة. القَلّب يملا المساحة التي تشبه المغرفة 


الموحودة بین ا 


) القصبة الهوائية ٍ 
الفص العلوي من الشعبة الهوائية ية اليمنى 


الرلَّة اليسرى 


الرتّة اليسرى 


لماذا نحتاج إلى التَتضس؟ 


لندخل الأكسيجين إلى داخل الجسم والأكسيجين 
غار ڑ یشکل خمس الهواء يحتاج الجسم ! إلية من أجل 
عملية كيميائيّة داخليّة تح دث في كل خلية مجهرية 
محم من خلالها تكسير مَادة الجلوكوز عالية الطافة 
لتخرج طاقتها لتزويد العمليات اللازمة للحياة بالطاقة. 
هكذاء يحتاج الجسم إلى الأكسيجين من أجل تكسير 
الجلوكوز. ولأن الأكسيجين لا يمكن تخزينه في الجسم 
قلا يد من الحصول على إمدادات جديدة منه 


ياستمرار. 


" ا و 
Nb .‏ الته 


يمر تف لتر هن الهواء إلى داخل الرتين ثم 
إلى خار رجھما مع کل نفس تأخذه lL‏ 
عة ا ی تااخضاب الحاجز الشبيه بالملاءة 
أسقل الصدر والعضَلات البينضلعية (بين الضلوع) 
شريطية الشگل. 
E‏ تقيض المحموعتان العضليتان . 
شت ر جوب جاجز ين شكل الشبة إئى شكل 
ا قيیحڌب الرتن إلى أسفل .ّا العَضَلات 
البينضلميّة فتضفط على الأضلاع لأعلى وللخارج 


وتجتب الرمَتّين۔ هذان الفعلان يمددان الرئُتين 


الاقتجيتين لآخذ الهواء۔ 


ثم عند الزفيرء ترتخي | امجمو تان العشليطان: فرك 
الرشان الخد تان إلى عجمهةا الأضتروتكرجان 
الهواء. 


@ الشّهيق (في اليسار) يستمد القوة اللازمة له 
من العضّلات وبهذا اق ما الزفير 
(في اليمين) فيحدث عندما ت تققبض الرقتان 
المتمددتان. مثلمًَا ينقبض شريط al‏ ولذلك 
لا يحتاج إلى طاقة عضليّة. 


افر ااال اه ج يرات الا 
الشبيهة بالبالونات الصغيرة. يوجد حوالّى ٠٠١‏ 
مليون حجيرة هواء في كل رئة! وتحيط بكل حجيرة 
شبكة من أوعية دموية أصغر حجما هي الشعيرات 

ت ۳ ا اف اي 

الدموية. وينتقل الاكسيجين من الهواء الموجود في 
هذه الحجيرات بسهولة إلى الدم الموجود في 
الشعيرات الدموية اليحمله إلى جميع أجراء ء الجسم 
من خلال الدورة الدموية. 


@ الحبلان الصوتيان يوجدان في الحنجرة بالرقبة. 
کل منهما ملصق من جانبه کمچ مرن و وتکون بینهما 
فجوة تأخذ شكل مثلث عند التتفس العادي (الصورة 
العلوية)» وتلتصقان تفردا عند عند التحدث(الصورة السنفلية). 


ماذا يوجد في الهواء الخارج قي الزفيرة 


يوجد أكسيجين آقل وثاني أكسيد كربون آكثر 
ل ف الکن : ةا کج 


تکون ۱١‏ > في هواء الزفيروا۲ / في هواء الشهيق. 


داخل حجیرات الھواء 


الهواء الشبيهة بالفقاعات تكون في 
مجموعات أو عناقيد في آطراف أرفع الأنابيب 
الهوائية وتحيط بها الشعيرات الدمرية تشك 
حَوَالي ثلث المساحة الكلّية التي تشكلها الرمَتّان. 


فو@ حجیرات arm‏ چ E‏ 
وتزيد نسبة ثاني أكسيد الكربون عن ٤‏ / من هواء 


الزفير مقارنة بلا شيء تقريبا في هواء الشهيق. وينتج 
ثاني کسید ا کن ا تیر الجا وکو مام 
للطافة. إذا تراک سه سيسمم الجسم؛ لدلك يجمع بفعل 


الدم وينقل الى حجيرات الهراء ثم يخرج ف في الزفير. 


حقانق عن التتاؤب حقائق مدهتشة 


متى يكون الزفير عالي الصوت؟ 

عندما تتكلم وتغني وتهمهم وتصيح وتصرخ» هذه 
الأصوات تخرجها الأحبال الصوتية في داخل الحنجرة 
أعلى القحمة الفواشة خت خقاتفت ر الهواء فى آعلر 
القصبة الهوائَيّة. فإنه يندفع في فجوة ضيةة بي 
الحبلين الصوتيين الشبيهين بشريطين يجله 
يهتزان لإخراج الأصوات. هكذاء فإن الزفير الشديد 
يجعل الصوات أعلى. كمًا أن زيادة طول الحبلين 


® الصوت الأساسي اللازم للتحدث يأتي من الأحباا 
الصوتية. لكن شكل ووضع الغرف الهوائيّة في الحلق 
والفم والأنف والجيوب (مساحات تملا هواء في داخل 
عظام الجمجمة) كلها تؤثر على درجة الصوت. لذلك 
تتف أصواقا جسيعا قن سضها البعشن: 


ه يحدت التثاؤب عندما يظل الجسم خاملاً لفترة من الوقت. 
ويظل يَنَمّس كميات ضئيلةً من الهُواء لذلك يحتاج إلى 
أكسيجين أكثر. عندئذ. يأخذ الجسد نفسا عميقًا جدا - عبر 
التثاوت: 

ه التثاؤب يحرك عضلات الفك والوجه ويزيد من تدفق الدم 
إلى المخء ليكون منتبها بدرجة أعلى. 


۾ بعض الناس يفتحون أفواههم عريضة جدًا عندما یتشاءبون 


بعنف حتى إنهم يحركون فكيهم إلى وضع خاطی؛ وهو ما يؤدى 
إلى خلع الفك السفلى وعدم القدرة على إغلاق الفم مرة ثانية. 


ه أثناء راحتك أو نومك تتنقس مرة کل ثلاث أو أربع ٹوان. 

م بعد التدريب الكثيرء قد تتنقس بسرعة تبلغ مرة كل ثانيّة. 

ا د اين رمن إلى اتر می الھراء قى كل مرة. 

6 القت قى آشاء اا خوك آقل م ۰ لترات من الهواء إلى داخل 
وخارج الرتتين كل دقيقةء مقارنة بأكثر من ٠٠١‏ ترا في أثناء التتّقس المنيف: 
ه بغض النظر عن الكمية التي تخرجها أثناء الزفير. فإن حَوَالي ٠,٥‏ لتر من 
الهواء يبقى في رثتيك. 

ه بعد حبس نفسك لقترة من الوقت» تكون كمية ثاني أكسيد الكريون في الجسم - 
والتي تنوب فى الدم - هي السيب في التلهف على الهواء وليس نقص الأكسيجين. 


يحتاج الجسم إلى تنفس هواء نقي كل ثوان معدودة ليبقى حيا (انظر صفحة ٠١‏ 
لكته ١‏ يستطيع آن يعيش على الهواء المتجدد وحده. واحتياجاته الأساسية الأخرى 
هى الطعام والشَرآب. فيحتاج الجسلّم إلى الطْعَام الذي يحتوي على كثير من المواد التي 
لخدم لعساعةة الجفه حى التمو 
واصلاح تفسه» وأيضا للامداد بالطاقة 
اللازمة للحركة. كما يحتاج إلى الشرب الد اة “الفم 
لسد التقص في احتياطي الماء الموجود / 3 


ق تار الدھ داستمراز۔ 3 
کی بار الدام باسدمرار ر 


لمآذا نحتاج إلى الأكل؟ سوج آ اللَسَان 


كم عدد الأسنان التي عندنا؟ 


الجسم البشري به ۵۲ سنا - لكن لا تجتمع كله 
نى وقت واحد. المجموعة الأولى المكونة من ٠١‏ سنا 
تنمو بداية من وقت قت الميلاد تقريبًا حى عمر ثلاث 
اؤ اربع ستوات؛ وتمنمى الأستّان اللبنية آو الأستان 
الزائلة .ومن عمرستة آو سبعة أعوام تقريبا تست 
مشا عدا تمو المجسوعة التانية المكرنة من ۳ 
ستًا والتی تکون آکبر حجمًا وآقوی» وتسمی أستان 
البلوغ أو الأستان الدائمة. 


@ في کل جانب من الف | 


| الاخ فن انين من 8 " 
القواطع في المقدمهة 
لالقضموناب أطول 

للتقطيع وائنين 
من النواجذ العريضة 7 
إضافة إلى تلاتهك 
أضراس أعرض الواح 
للطحن والمضخ. 


لنزود بالطاقة اللازمة لعمليات الحياة. وللحصول 
سس لے 

ای اواج د ن او القد اة هح ال تو لمری 
جم ډو الصبانة والصحة العامة الخال اماه 


- 5 ت اا ص ہے 
حرا رئيسية او آأكثر مجتمعة» تسمى الجهاز 


الأضراس 
لهْضّمى. لتنغذ هذه المهمة. في آثتاء تخريك 
e 2‏ ا @ في مركز السن يوجد لب طري من الأوعية الدموية 
مواد القداتية قى يان اسم والعصاب . حوله يو جد عاج السن القوي . على سطح 
الین العلوي » التا< ج توجد الميقا الأقوى. أمًا الجذور 
الأمعاء الدقيقّة السينا 

@ الجهّاز الهضمي يشتمل على الفم والأستان /الأمعاء القليظَّة 
للسان والحلق والمريء والمعدة والأمعاء 
ية والقليظّة. والتي تشكل مجتمعة آنبويا او | ن ۲ 
طويلاً يطلق عليه القناة الهضَميّة. بالإضافة j‏ 2 


لی الکبد والبنکریاس. 


الادة الدودية 


اانا u E‏ ا جر ات س سے 
9 ع کي ستاعة - يمخض الطعام مع الأحماض والعصار رات في المعدة. 
التعرف على مشكلات a‏ 

ت علي : ساعتان لتك ¡الطْعَام المهضوم جزتيًا في التدفق إلى الأمعا ء الدقيقّة لمزيد 
الجهاز الهضمی» يشرب ا ا 
الى ن 2 َ ) : ادو إلى الأمعا 
الباريوح.وتظهرهذه e ag E NEL‏ خرج من لمعدة وذهب إلى 
المادة ال خاصة يلون الدقيقة. 
أبيض في ‌الصورور ا عت و الأمعاء القليظة. 
الاخ ودة نالات 3 
الال ال ا ب = 


- ت 5 
RR = T ۴ 1‏ 
o‏ ت E‏ چ کے س“ ۽ - 
انی سڪ 2 کے - = کک سر ا 
aE a 1 r |‏ ا = - 8 
ECE)‏ ے٢‏ کے i‏ [ 
a‏ س a‏ جے = = ١‏ : 
. = = ا ا سو | . 
= ا د SAE‏ _ س کے ے اقم ع ا کڪ سے ا حار کے 
١‏ = ك ا 4 4 


تما عملية البلع على 


سلسلة معقدة من الحركات س 
العضلية. حيث يدفع اسان © 
تة العام (موضحة اللو ٩‏ ( 
الآأضفن) إلى ذاخل.الخلق. j١‏ 
وتخطى مدخل القصبة 9 
الهوائية إلى أسفل المريء. 
اسان يدفع الطَعام 
إلى مؤّخرة القم. 


ما الذي يحدث قبل ابتلاع الطعام؟ 


تقطع الأستان قطعًا من الطْعَام وتمضغها وتخلطها 
باللعاب المّائي لتجعل الطَعَام طريًا وسهلاً على البلع 
في قطع صغيرة. يبلع الطََام في المريء الذي هو 
أنبوب عضلي يدفعه إلى أسفل عبر الرقبة إلى داخل 


0 7 


الطْعَام يمر من فوق يدقع الطعام إلى 
قمة القصبة الهواثية آسفل المريء 


ما أطول عضو في الجسم؟ 


بعد المعدة. يتدفق الطْعَام شبه المهضوم إلى 
داخل أطول عضو في الجسم؛ وهو الأمعّاء الدقيقة 
التي يبلغ طولها أمتار والتي تلتف في وسط الجزء 
السفلي من الجسم. وتضيف الأمعاء المزيد من 


ما آضخم عضو داخلى؟ 
الكبد د شو پوچد ‏ لى يمين المعدة دعل ال 


الغني بالمواد الذافة ونت امل مها اة م خد 
المواد الغذائية حتّى يتسنى تخ زينها أو استحدامها 

في الجسم كله :إلى ايساو من الكيد. تحت المعدة. 
پود الینكرياس کون اردان عصا, ات شتتو 


کی ندال اسا ء الدقيقّة: : حیث ينت 
حوالي ٥‏ , لتر من العصار اة ل توھ 


© الکبد هو عضو كبير الحجم على شكل إسقَي 
(وتد)» ويصل إليه قدر كبير من الدم» يحمله يحمله وريد 
بابي من الأمعا #فباشرة. كما يصنع الكبد الصقراء 
السائلة التي تخزن في الحويصلة الصفراويّة. ريق 
ذلك تتدفق إلى الأمعاء الدقيقّة وهي تساعد علي 
فض الط ادخ 


ا ا ت الك الك | 
ف ف ات e‏ لفص لاساسي من ست 


بطانة الأمعاء ا ای انوت oS‏ 


المعدة حيث يمخض مع العصارات المعدية. 


ماذا تفعل المعدة؟ 


المَعدَّة تقطع الطْعَّام بطريقتين أساسيتين: أن 
ينضغط كيسها ويهرس الطْعَام ويسحقه فيح وله إلى 
لب طري- وآن تهاجم ايض الطعّام بإضافة مواد 
كيميائية قوية تسمى الأحمَاض والأنزيمَات» التي 
تتت الطقام وت وة إلى ادد شبيهة بالمرق سمي 


فة السشرا 
الگیوسن: 
® البطانة الداخلية للاأمعاء الدقيقَة مغطاة بأجرّاء صغيرة 
a‏ : : شبيهة بالأصابع؛ » تسنمی ر غب: كل واحدة بطول ا ملليمتر 
e 7 4‏ ج e‏ تقريبًا والتي تعطي من طقة سطحية شاسعة من أجل 
امتصامن الدراد التذاة دال الد 
مجموعات الطعام الأساسيّة ae‏ 1 
يحتاج الجسم إلى مجموعة متتوعة من والمواد البناثيّة لأَجَرّاء الجسم والزيوت چ 
المواد في الطّعام فيم يطلق عليه نظام غذائي النباتية هي الأفضل للصحة. كما آنه من غير 
متوازن» للحصول على كل المواد الغذاثية الصحي الحصول على ميات كبيرة جدا من 
المطلوبة للحفاظ على الصحة الجيدة: الدهون الحيوانية. خاصة اللحوح الدهنيّة. | 
الكربوهيدرات (السكريات والنشويات) الفيتامينات والمعادن: مطلوبة من أجل 1 
تستخدم اساسا للحصول على الطاقة 5 جد عمليات كثيرة في الجسم لاو ن 
في الخبز والآرز والبطاطس والمكرونة والكثير أجل الحصول على عظام وأسنتان فوبة | 
من الفواكه والخضراوات . والحديد من أجل الدم. يوجد قائض منها في 
التروتنتات: مهمة لاتم والحةاظ على _ الفاهة رالخرارات 

أجزاء الجسم وإصلاحهاء وللحصول على الألياف: لا تمتص في الجسم لكنها تساعد © الأنواع المختلفة من الأطعمة تعطى مجموعة 

عَضلات وعظام قوية. . وتوجد فى معظم الجهاز الهضمي على أن يظل عاملاً بشكل مسو عة من المواد الخذ اة المجموعات القذاةة 
اللحوم والأسماك ومنتجات الأليان ويعض طيب۔-توجد في خبزالدقيق الأاسمر اة موضحة فى اللوحة الموجودة إلى اليمين. ا 
الخضزاوات. والمكرونة والأرز والقاكهة الطازجة ۰ 
الزريوت والدهونء: تزود ببعض الطاقة والخضراوات. آعا اللحم فيه ألياف قليلة. 1 


Oa 


الج مکان يعحج بالعمل۔ كل ثانبة تحدث آلاف العمليات الكيميائية في داخل 
كل خلب صغيرة. والتي تستخد م الطاقة والمواد الغذائية والمواد الأولية اللأخرىء 
وتخرج الفَضَلات غير الممرغوب فيها. والجهاز الدوري شبكة معقدة من الأوعية 
الدموية؛ متل الشرايين والأوردة والكهسرات الدموية المتخصصة في الذهاب بهكده 


المواد الأولية إلى كل جزء من الجسم وأخذ الفَضَلات بعيدا ولا تتوقف أبدا. 


أي اجا الجسم لا يستریح أبدا؟ 


الشرتان الأورطى[الشريان الرئيسيئ) | دا برف الق عى الل تة الحياة والقلب کين 
له فروع متجهة إلى الرآس والمخ: | عضلى يضخ الدم دائريًا في الجسم كله» وينقسم 


التب إلى مضختن: رى ويمتى, المضخة السني 
الوريد الأجوف نرسل اله الخالى من الأقسيجين إلى الرنشين 
الف اق ا 
الود ج لا ر جين .ك مود ال إلى الجاتب 


الذّم فى الاتجاه الصحيح. 


خلية مستقعدة الحمراءأنتغير 
۰ (خلية دم بيضاء) كلها لكن الحَلانًا 
د البيضاء المتنوعة 


ص 
.: س 2 


I. a m- 
E SP | E Er 
۱ 2 ارات‎ 


الأيسر» ويضخ إلى الجسم كله ليوصل 
الأكسيجينء وبعد ذلك يهود إلى الجانب أ 
الأنمن لنكمل الدورة: سنت غرق الد فى 
التو سط دق ةة لكل الرحلة كلها 


@ فى داخل القَلّب توجد أربع غرف. في 
کل جانب يوجد آذین علوي والذي یستقیل 
الده من الأوردة والب طين الس قلى دو 
الجدار السميك» الذي يضخه إلى داخل 
اران وت من الع امات الى 
روو ھی ا اواد 2 د 


0. ° 
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rz 


@يمكن قياس ضغط الدم بوضع كفة حول الجزء 
العلوي من الذراع ونفخها قليلڈ :بعد ذلك تظ هر 
القراءات على عداد موصل بالكفة. 


e ت‎ a E 
ما السرعة التي يستطيع القلب‎ 
أن يصل إليها في نبضاته؟‎ 
مرة‎ ۷١ - ٠١ فى أثناء الراحة يضخ القَلب حوالى‎ 
كل دقيقة؛ لكن بعد التمارين الكثيفة يزيد ذلك إلى‎ 
ا مزةاو أكثر قبل أن يغوذ إلى مغذل وت الراخة.‎ 
رتلف سرعة ننضات القَلب تبعا لاحتياجات الجمة.‎ 
فمع كل نبضة يدفع الضغط الناتج الدم إلى داخل‎ 
في المعصم في صورة النبض. والأطباء يقيسون‎ 
عه شا وات الق خی جع تحدید‎ 


٠‏ | مدى صجحة القلب. 
ددقی 


حقائق عن الدم 
في قطرة من الدم قطرها ملليمتر واحد يوجد: 
ه حولي ۲١‏ مليون من كرات الدّم الحمراء. كل واحدة تحوي 
مادة الهيموجلوبين, التي تمتزج بسهولة في الأكسيجين وتحمله. 
خليّة الدّم الحمراء النموذجية تعيش حولي ثلاثة شهور. 
۾ وحَوَالّی ۲۰۰۰۰ من كرات الدم البيضاء. يوجد كثير من 
أنواع خَلايًا لدم البيضاء وغالبًا تهاجم الجراثيم والأمراض 
(انظر صفحة .)۲١‏ بعضها يعيش آيامًا معدودة. ويعضها 
الآخرلسنين مديدة 

نين ليون ومايودين من صحاتح الم من أجل تجلط الدم 


E الجهاز الدوزي او اقبي الاي(‎ T1 
للقَلّب و"وعائي نسبة للأوعية الدموية) يحوي شبكة‎ 


من الأوعية الدموية التي تنقل الدّم لكل جزء من الجسّم. 


ما كمبة الدم الموجودة في الجسم؟ کم عدد الوظائف التي يؤديها الدهم؟ 


حَوَالّى واحد على اثني عشر من وزن الجسم دم. | للدم أكثر من ٠١١‏ وظيفة يوَديها . من أكثرها أهمية 
بالتس ةل اا اکن هدا تی من ٤‏ إلى 1 لترات. | حمل الأكسيجين فى المليارات من خَلايا الدم الحمراء 
حوالی ٥۵‏ هن الدم سائل باهت اللون هو البلازما التوخردة هة أيشدا ادح بورع اواد الغذاة ويجمل 


والدي یحوی ا اا ومواد دا ومتات أعدادا كببرة من المواد 
صن المواد الأخرى. أمًا الكمية المتبقية التي تبلغ 5 الطندة الى تسى 
2 ا ا ٠ E:‏ 8 : . و 2 2 
٥‏ / من الدم فتتكون من خَلايًا مجهرية. » عطاء خارجي الوروك 
فة تتحکم فی عملیات 
ا .2 ٤‏ 7 لجسم؛ ود 8 ير 
E‏ لذ قى الحبة كله 
مرا 1 2 E‏ 
ويحمل الكرات البيضاء التى 
RS‏ 9 تماجم الأمراض. ويجمع ثاني 
E TT‏ 


كسيد الكريون والفضلات الأخرى. 


الم ms‏ و 
E : E‏ : لأسجة المجهرنة a‏ ال 
مدوز ومقعر. آما الخلايا البيضاء فتستطيع تغيير آشكالها تحمد الحَلّطّة و تت E‏ دة |“ اآ" اجر 
أثاء إحاطتها ومهاجمتها للجراتيم . وبالنسية للصفائح المصاب بينما يلتئم على ما ارالأيام القلب لذ الالة 
لدموية هي امغر کتيو وتشبه قطعا من الخلايا. ثم بعد ذلك تسقط القشرة 


@ فی المكان الد؛ 


الجن( ایس 


أنواع اة الدموية 
توجد خمسة أنواع أساسيّة من الأوعية الدموية: | 
الشرايين: تحمل الدم من القَلّب وتأخذه بعيدا . لها ا الضغط 
العالي للدم مع كل نبضة من نبضات القَلّب. تحمل الدم إلى الأجرَاء أو الأعضاء الكبيرة | 
وهتاك تنقسم آو تتفرع إلى: 
شریتات : ل ارون الشرايين. رفيعة بسمك شعر الإنسان وتنقسم هي الأخرى إلى: 
شعیرات دموية : أصفر أوعيّة دموية. أقل من مليمترطولاً. رفيعة جدا خا اد 
يتسرب الأقسيجين والمواد لغذاثيّة من الم الموجود داخلها عبر جدرانها إلى الأسجة المحيطة- | 
العبرات الدموية ج بي البعض لتكون: 
ات التي تحمل الدم الأبطاً في الحركة؛ بعد أن قل الضغط الواقع عليه يكثير» | 
والتي تلتحم ثانية لتکون: ۴ 
الأوردة: وهي واسعة ومر نة ورفيقة الجدران وتعيد الدم إلى القَآب. 
فى أية لحظة يكون حوالّي 1 > من دم الجسم في الأوردة و٣٠‏ في الشرايين وه / 1 
في الشعيرات الدموية. 1 


تتكون القَضَلات لدى كل الكائنات الحية بم فيها الجسم البشري. كل يوم يدخل 
إلى الجسم ١١‏ ۲ كجه من الأطعمة وا - ٣٢‏ اترات من 0 أ ك ا الأجزاء خير 
المرغوب قيها والمتتجات التانوية من هذه "المد خلات" يجب أن تستسعد وقاء 
والاء فإنه بعد عام سيصل وزن الجسم إلى أكثر من طن» وسيكون ممتلتًا بفَضَلات 
فظيعة كريهة الرائحة! 


@ الكُلْيتّان والحالبان 
والمتثانة ومجرى البول 1 
يكونون الجهًاز البولي. ر يستبعد الجسم فضلاته بثلاث ری اا 
E‏ ا والرز رالرل امس يخلص الجسم من 
الى بت فيه البول ثاني أكسيد الكربون. آما السرز ‏ قيخلص الجسم من 
يسمى الحوض الكلوي. | الأجزاء ع غير المهضومة وامتخافة من للام والشراب 
في الأمعَاء. كذلك. بت التلمن في عملية الول من 
البولء وهو سائل يحتوي على اليوريا والمواد الأخرى 
غير المرغوب قيها المرشحة من الدم. 


ماذا تفعل الكليتتان؟ 


في المتوسط» يكون الجسم حَوَالّی ۱٥۰۰‏ مللیلت 
من البول کل ۲٤‏ ساغة يجه البول فى المثانة حى 


يتجمع حوالي ۳٠١‏ ملليلترء حينها تشعر بالحاجة إلى 


اکا تصتعان فضلات السوائل المتمثلة فى البول. 
قي داخل كل كيّة يوجد مليون من المرشحات 


ید التي تسمی کلیونات. کل واحد به عنقود ۰ ا : 
تفريغ المثانة. يحدث هذا بالتبول عبر آنبوب إلى 


خارج الجسم يطلق عليه مجرى البول. ومهما يكن 
من أمرء فإن كمية البول تختلف بق در كبير حسب 
كمية مَّا يشرب وفقد المّاء على شكل عرق ولیس 


علی شکل ټول ۔ 


صغير من الشعيرات الدموية التي تمرر المَاء وكثيرا 
عن االمواد إلى داخل أنبوب دائري طويل. في الأنبوب 
يعاد يعض الماء والمواد إلى الجسم ويترك الماء 
والقضلات غير المرغوب فيها على شكل بول يتدفق 


مج الك ك اسل فوت > الخال الى الخاد 


العسل الكلوي 

في بعض الحالات لا تعمل الكَليتّان @ في أثناء الغسل الكلوي 
يشكل صحيح وتتراكم القضّلات في الدّم. لا بد من أن يبقی المريض 
كتير من هؤلاء الاس يكن أن يعالجوا ‏ ساكنًا ومسترخيًا بينم 


بالغسل الكلوي باستخدام كي صناعية". يؤخذ الدم إلى المّاكينة | 
EE |‏ ويعاد إلى داخل الجسم 


i 


بالجسم. 


e کک‎ 


ETR‏ الجسم تتحكم 
هى اثر فن القملياك الذاخلية تمل غلى ضمان 
عمل الأعضاء والأجهزة معا. تتكون الهرمونات في 
أجزاء تسمى الغدد الصمًاء وتسري في الجسم كله 
في الدم» لكن كل هرمون يؤثر فقط على أجزاء معينة. 


تعرف بأعضائه المستهدفة. 


البنگریاس 


تحت المجهرء وهي تقوح 
بتكوين هرمون الأنسولينء في حين أن الخُلايًا 
المحيطة بها کن العصارات الفضهة 


8 کک 2 د 
اا a a a‏ 
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کله 
انتاء 


أوعيّة لمفاوية خارجية 


هل الدم هو السأائل الوحيد الذي 
يتدفق في الجسم كله 

شال اللمف :ایا يتدفق في الجسم كله. 
اکل الت مح القت ات ان اة امن اة 
الأيض. وحَلايًا الدّم البيضاء التي تدمر المواد الضارة 
مثل الجراثيم. لكن» على خلاف الدمء يتدفق اللقف 
في اتجاه واحد فقط. ويبداً اللمف في شكل سائل 
في داخل الجسم وبين الخَلايًا والأنسجة. ثم يتجمع 
فی داخل آنابیب صغيرة تسمی الأوعيّة اللمفقية 
الصغيرة والتي تتحد لتكون الأوعيّة اللعضة الكيرة 
وأكبر الأوعية اللففنة د تفرغ السائل اللمقي في داخل 
الوعاء الدموي الرئيسي قرب القلّب. يحتوي الجسم 
على حوالّي -١‏ ۲لتر من السائل اللمفي. 


E E 
الغدة الدرقية توجد‎ @ 
في الجانب الأمامي من‎ 

الرقبة. 


رواحد إلى حوالي ۲١‏ 
مللیمترًا طولاً : وتحتوي على سائل اللمق الذي يتدهق ببطه في الجملّم 

عبر الأو عة اللتفاورة . كما يكبر حجم العقد أو تنتفخ بقدر كبير 
ء المرض نة تمظن بالخاذا البيتاء المحارية اا 


۶ ال قصود بالجهاز المناعي؟ 


دقاعات کک ا التي تاج الد ایم 
من الخَلايًا اا ا ا 
محارية الأمراض. فالبلاعم هي خلايا بيضاء كبيرة 
تأكل الجرافيم كاملة. كما أن الْاذيًا الل غاوية تكون 
مواد تعرف بالأجسام المضادة والتي تلتصق بالجراثيم 
وتعوفها . أما الخلايا المستقعدة فتشد كفي ردود 
الفعل التي تظهر في شكل حساسية وفي تجلط الدم. 
وتكثر الخلايا البيضاء بشكل خاص فى أماكن صغيرة 
مى الف اللمقاوية. والتي تسمى آأحيانًا الغدد 
الأمقاودة". 


إفرازالرمونات 
الغدة التخامية بحجم حبة البسلة: تو حد 
لمخ مباشرة» وتكون حوالي غشرة هرمونات 
تتحكم في الغدد الصمًاء الأخرى ونمو الجسم 
القدة الدر ا قية: توجدذد في الرقبة وگوت 
م التي 2 2 کک الخلابا 
a TET‏ # 
غدة الكظر (الأدريتالية): توجد فوق كل 
ية من الكليتينء وتنتج هرمودًات (أدرينالين) 
للتكيف مع الضغط الفصبيء» والتي تعد الجسم 
الها د موتات لتتظيم عمل ١‏ کلیتر لكليتين وتوازن 
الماع 


0' الاو امي و تى سا يرد ر 
اللعقاوة و تورجب خاصة في الرقبة والصدر والأبطين 
والجزء السفلي من الجسم والأربية(أعلى الفخت). 
کما توجد أيضًا أنسجة لمفاوية في الغدانيات واللوز تين 
والطحال الذي يوحد أسنفل المعدة. 


البنكرياس, بالإضافة إلى عمل العصارات 
الهضمية. أيضًا ينتج هرموني الأنسولين 
والجلوكاجون اللذين يتحكمان في معدل سرعة 
تكسير الخَلايا E‏ على الطاقة. 
اللأعضاء التناسلية: تكن هرمونّات بش كل 
أساسي قهرمون الأستروجين والبروجيستيرون 
في المباييض عند النساء والتستوستيرون فى 
الخصيتين عند الرجال. 

SÎ‏ کون الهرموتات: المَعدة 
والأمعاء والقَلب والكليتان أي ضا يضرزون بعض 


قز ع ا 


اهر موتات 


E a —_ کے‎ n a 
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هل أنت شخص حساس؟ بالطيبع - فجسمك به حواس! الحواس الخمس |الشحمة الخارجية للآذن 
الرئيسية هي البصر والسمع وااشم والتذوق واللمس. وتعطي هذه الحواس معلُومات م 
عما يحدث حول الجسم والجلد وداخل الأنف والفم. كما توجد أيضاً أجهزة : 
استشعار صغيرة داخل 
الجسم تعطي 
معلوماآت عن أوضاع 
العضلات والمفاصل. 


® السائل الدمعى ئا ےن 
عند اتوي سيل من 
لجقون الداخلية عبر القنوات 
ية إلى داخل الأنف:داخل 


ل ةة 


لعين تو حد البطانة الحساسة E‏ 
للضوء المعروفة بالشبكية. القتاةالدهىة القزة بوبوالعين 


© يزداد أو يقل عرض عدسة العين» الموجودة مباشرة 
كيف تعمل العينان؟ خلف التب الأس وة أو ا ةؤ للت ره عل الأشتا: 
القريبة آو البعيدة. عندما لا تقوم العدسة بعملها بشكل 
العين تغير اللمعان وألوان الأشعةا١‏ شوثية تمر اهتزازات الموجات الصوتة قناة الأذ | 
کد ر ٤‏ والوان a‏ ا صحیيح؛ يحتاج بعض التاس إلى عدسات @ تر E e ge,‏ | 
لتى تراهاء؛ وتجحولها إلى شفرة ا طبلة الاذن. وبطول عظام الأذن الصغيرة إلى قوقعة الأذن 
ا ا إضافية:وهكذا تساعدهم | الملفوفة التي تحولها إل قارات خضية: 


رة وترسل بها الى TS n‏ الشيء الذي يبلغ عدده دال 
أشعة الضوثيّة تمر اللاصقة على الرؤية بوضوح. العين ٠۲١‏ مليونً؟ 
منو حهة العين الشفافة الخَلايًا المجهرية التي تستشعر تشعر الضوء وتسمى العصي 
لھ اش کل د والمخاريط: التي تمك إشازاك مص هتما ت خخ 
والمعروفة بالقرنية؛ الأشغة الضوئية عليها. ترى العصي البالغ عددها ٠١١‏ 
ويعف دلق من ادل مليونًا بشكل جيد في الضوء الخافت لكن لا ترى الألوان. 
شح وخی بی العین: ر مو ا | وول ل ناخاو ن اتسن ادد 
قي داثرة من العمضلات إلى العين وإتلاف الجزء فقط, لكتها تری الألوان والتفاصيل الدهيقة. كل هذ 
لملوتة المعروظة ن القزحة. الداخلي منها. الخلايًا توجد في الصفحة المنحنية. التي تبلغ في حج مها 
: حجم طرف إبها مك وسمکها آرقع من هذه الصفحة والتي 
تسمى الشبكية . الشبكية تبطن داخل مقلة العَين. 


١ 


القزحية تصقر حجم البۇبۋ 


قي آوغات السطوع الشديد» فتمنع 


5 = : ڪڪ 2 ¬ -_— 
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1 کے ڪڪ ڪڪ ڪڪ ا خلانا دی عں 


إلى ال القت ETE‏ خاڈیا اوس ن المخاريط ۵ براعم القرى الموج ودة في الان تبتة مر آرن تك وات اس اة 


رؤية الألوان 
توجد نلانة انواع من خلايا المخاريط: المخاريط ج ا فقط - الجلو ا والحامض والمر. الأذواق العمديدة للأآطعمة 


2 ۳ 2 او 
تصتجيب فقط للضوء الأحمر. أا المخاريط الزرقاء- ا ت الأريع. 


a ger 
3 TDP: ا‎ 2 | a رة‎ . ez ١ = ت‎ 
بعر الضوء الأزرق؛ وهكذاء المخاريط الخضرا یح على العكس من ذلك يستطيع الأنف أن يستشعر أكثر من‎ 


تیت ا2 ات اة ف ا سق کي خض 2 7 ا FE‏ 2 
کا ` 2 من الروائح والعطور المختلفة. 


عليها. آلاف الأ lT‏ ۳ 

کیاد کے کا ر aT‏ ه عندمًا نأكلء اللْسّان يتذوق - لكن الأنف أيضًا يشم الروائح الكثيرة 

وات موا اراج ا @ خلايا العصي والمخاريط في ال اال د ف يو رال روعالا في اجو التي 
5 4 هما نعتقد فيه آنه طعم الوجية ليس التَكَيّات فقط ولكن أيضنًا 
عصضننة ال عص البصرت. 


د |= ۳ ۴ أ اة لا 
r =‏ نمرر إشاراتها ر لول - 
اھ ا اا = 
لص لے ققققةل ® ۳ a5 1 ETI‏ ر E‏ کڪ الم“ N‏ ± س 2 2 . 
ا سے ج ت = کچ ا ي ےه ا ا ل الاحساس بكثر من الرواشم. 
1 7 = 


ما الذي بوجد داخل الأنف 


مساحة من الهواء تسمى التجويف الأنّفيء بحجم 
ابهاميك معا . وفى سقفها توجد رقعتان» كل منهما 
جم و ا ا وتسمى الواحدة منهما و 
ی .كل واحدة من هذه بها آکثر من ۲۵ مليون خلية 
نتا یر ا الحات الست 
الحاملة للراتحة E LEE E‏ 
وتستتشق مع الهواء وتقع على الخلاياء فتجعلها ترسل 
إشارات عصبية إلى المخ. مع ذلك فإن كل واحدة 
من هذه الملايين من الخلايا تستجيب فقط لأنواع 
قليلة من حاملات الرائحة. 


r 7 
1 8 ES © 0 
8 ّ a 


۴ “Nah 
E e 
ا‎ = N. 


قثاة إستاكيوس واصلة إلى الحلق 


i‏ 4 ۶ # جت 2 E‏ # 1 ا ودل ۾ س 
لاء بعض الأصوات تكون ذات طبقة أعلى (فوقا ا 7 كيف بتد وق اللسان النكهات المخاافة؟ 
وة وان (تحت وة ھن آن تھا E‏ 
< لکن بعضصس الجبوانات مت اكاب وال 0 : 
آن تسمعها تسمهها. الموحات ال وة د 
تسير عبر قناة الأذن الشبيهة بالأنبوب وتضرب طبلة 
الأذن فتهزها. تسير الاهت زازات عبر ثلاث عظام 
صغيرة, تعرف بالعظيمّات. إلى السائل الموجود 
گ س لموجو : شى اشم Conn‏ 
قى فوقعة الآذن. تيبب هذه الاهتزازات فى هز ا 
ا بے : ال قعتا الا د( 2 = ت = نكهة من النوع الذي تتعرف عليه فإ سال 
الشعيرات الصغيرة الخارجة من خَلايًا شمر نة | ® توجد الرقعتان الشبيهتان بالشَعَر اللتان تستشعران ف 
ET ۳ mm‏ الروائح - وتسمى الواحدة منهما ظهارة شمية - فى قمة رسنال عَضيية إلى الخ :اللمتان يتدذوة ق التكهات 
في فوفعة الاذن. والتي تخرج إشارات عصبية ترسل i E.‏ 1 
: المساحة الهوائية التي تمزف بالتجويف الانقي»داخل | بطريقة تشبه به شم الأنف للروائح. 
الى المخ. الأنف وفوق الفم. 


@ براعم التذوق الموجودة على طرف اللْسّان تستشى کس 
ااا التكهات الحلوة .الاخ رق الموتحودة ظ 
الجوانب تستشعر التكهّات المالحةء وخلفهما براع 
تنوف النكهات الحامضة: آما لكات الم رة فيتعرف 
عليها بشكل أساسي في مؤخرة اللسّان. 


عندما نأكل» يقوم حوالي ٠١ ,٠٠١‏ من براعم 
لوق المنتشرة في طرف وج وانب وم ؤخ رة 
۶ ايان و و 
4 ااي وات تسسمی حاملات الّكهة کلوا وانجد من 


اتجاه اللأصوات | 
نحن تعرف اتجاه الأهوات. ماد س اليسار | 


® : | 0 آ فن الح كاله اتو وهو ةاتف واا 
ال 1 as Fs‏ ا e E) SENT‏ بية الدراجة النارية إقلاع الطائرة و من اليمين ی لین # شو يعجر : کک ) 


دیس دنا ا ا e N‏ المجسم أو بالآذنين. 
دیسبل دیسبل ه تسير الموجات الصوتية عبر الهوّاء بس رعة 


٠١‏ مترًا في الان ت قربا الصوت الآهي من 
0 واوا ووا یی لے اکن ایی اوو وی اک 
3 6 وات ا Lé tat: E E‏ 2 
ا ی س اقل هن واد عل ال حن اة 
يكن أن قلف الآذان خاصة إذا كانت دات 8 2 
ج ® الاأدن المواحهة لاتجاه الصوت تسم الأاصوات 
طبقة عالية ومستمرة لفترة طويلة. : I LE e‏ 
آل شن ادن الا خریى د الاصوات تضعف ها 
® الاستتشاق يساعد جزيثات الراثحة على فضت قدما. 


الدورار ن لأعلى سقف التجويف الأنفي حبت يقوم المخ بتمييز وقت الصوت وش دتة يعرف 


0 3 - N - 
ا ا‎ E Fe بے ع لاا‎ 
٤ e 


کے ات ھی 


للجسم شبكته البينية الخاصة التي ترسل ملايين الاشارات عب ر آلاف المسارات 
التي تسمى الأعصاب. وتسير هذه الاشارات جيئة وذهاباً بين منات الأجزاء» ومن 
والى جزء واحد يتحكم في الجميع وهو المخ. والمخ مرتبط بالجسم عن طريق 
العصب الرئيسي ١‏ لمعروف بال لتخاع الشوكى. 


شبكة الجسم المعقدة من الأ عصاب المتقزعة: 


٠ TT. 1 E‏ 2 الرقبة والذراعين 
اي اجزاء الجسم يمكن ان يمتد ليصل ) 
حتى نصف المسافة إلى القمر؟ م النحاع الشوكى 
) م 
ارک 


الأعضات البخنية 
او تست جم کل آطراف الا عاب بها إلى دة م 
اھ 5ا اا یود کچ ۹ 


۱ = 


E3 


1 


=> 
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ا ار 
ا 
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لأعصًاب شبيهة بحبال لامعة وباهتة. وهي 
رنڈ می حرم من راء ارق مها ترف 
بالخلايا العصبيةء والتي تممرر رسائل بين 
بعضها البعض کل عَصَب له غطاء قوي ليمنع | | 
الظلت آي الالتواء. 

ق بينها. وجزاه 
الأساسيان a‏ المخ والعصب الأساسي 
لمعروف بالنخاع الشوكى» اللذان يطلق 
الأعصاب التى تتفرع فى أجزاء الجسم كافة 
التي يطلق عليها الجهاز العصبي الطرقي. ! 


لحه وداسشطتة ود 
ص ےب 


المشابك العصبية 
الايا العصبية تمزر إشازات بين يعضنها 
ليعض عبر روابط آو نقاط اتصال خاصة تسمى 
لمشايك العصبية. مع ذلك. فإن الخّلايا العصبية 
| الك عت اليك النصبى خقي ةة :لكن 
تقصل بينهمًا فج وة ضيقة جدًا تعرف بشق 
لمشيك العصبيء» والتي بيلغ عرضها cored‏ 
من المللیمتر ۲١(‏ نانومترا) بينهما - أي آقل من 
١‏ على ٠١١‏ من عرض الشعرة. تمر الإشارة عبر 
هذه التحوة اوا لے کے وکات 
مس مواد کا تعرف بالتاقلات المصبية: 


@ في المشبك العصبي. يكاد طرف محور 
اة المسدة سا ااا الي 2ة 
لخلية عَصبيّة أخرى. تمر الإشارة العصبِيّة 
عبر المحور العَّصَّبي في صورة كهربية لكنها 
اتقفز عبر الفجوة' في صورة جزيئات 
كيميائية. تمرف بالناقلات العصبية؛ والتي 
صل إلى مواض الاستقبال الووجودة عل 
AN‏ 


LEE‏ فان حا تحت تسسر عة کبیرة: گے کل 


i 
= 3 ١ ا‎ ٠ = = 
أ ا ک ۱ 1 آ2‎ ٣ = > ج إ1‎ EF > 
ت - س ج = ا‎ 
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E e‏ اج اي را 
ما المقصود بالعصب المحرك؟ 


اتی سرن یہررک ارات کا اب 
إلى باقي الجسّم. والإشارات العصبية أو التبضات 
فی اقغات كه رة رة شير عر الأعصات اماه 
للكاوها ت ها وتس إلى الخادت ف خم ها 
متى تنقبض وباي مقدار ولأية مدة. بعض الإشارات 
رة قتف إن القت كل غة م ال والكد: 
اللعابية والغدد الدمعية. آمرًا إياها بإطلاق محتوياتها. 
أما الأعَصّاب الحسية فتحمل إشارات فى اتجاه 
سان هن الفتن وين والأع اء الحة 
الأخرى إلى المخ. 


و الخلية العصبية الواحدة بها جزء عريض وهو 
جسم الخلية علاوة على أجراء متفرعة تعرق بالزوائد 
اا ية والتي تستقبل الإشارات القادمة من الخَلايا 
الق ق ل 
بالألياف» يعرف بالمحور العصبي» يمرر الإشارات 
إلى الخَلايا العصبية الأخرى. 


في طبق زجاجي وتنمو فيه زوائد شجرية شبيهة 
بالمجسات 'لتبحث عن" الخَلايا العصبية الأخرى. 


دد الخلانا ا 


مئات المليارات» منها حوالي ٠٠١‏ مليار في المخ 
نفسه. العَصّب البصري بدايّة من العين إلى المخ به 
أكثر من مليون ليفة عصبيةء كمًا أن 
ال فسات الاخ آیضا بها آعداد 
اة اسا ن اناا اة " 
تسرر رساتل إلى أكثر من ٠١١٠١‏ .خلية 
أخزئ »و ذلك عت المخايك العصبية (انظر المريم 
قي أسفل الصفحة). لذلك فإن العدد الممكن 
للممرات الخاصَّة بالإشارات العصبية في كل الجسم 
أكبر من أن يتخيله العقل - كما أن الروابط تتغير 
باستمرار أيضاً. 
@ في أشاء عزف شخص ما على الجيتارء 
يرسل المخ آلاف الإش ازات العصبية كل ثانية 
عبر اعات مرك إل الاوح اله وة 
في الذراعين واليدين والأصابع؛ لتتحكم في 


الخركة نة ودقة قد ششة . 1 


حقانق مدهشة عن المخ 


© الأشعة اة العادية إو السطة ك رضن الاجر ااك ا وة 


لذلك فانها لا تستطيع إظهار تفاصيل المخ. 


٠‏ يمكن أن يتم حقن المَّادة الملونةء التي تظهر عند التصرير بالأشعة 
السينية. في تيار الدم لتعرض الأُوعيّة الدموية في المخ وحوله. يمكن 
أن يكشت ذلك وجود انسداد» مثلمًا يحدث في السكتة الدماغية. 

ه أجَهرّة التصوي ر المقطعي بالكمبيوت ر وأجهزة التصوير بالرنين 
التتاطيس (اتظر تا ا 0 ا 
الغرف المجوفة المملوءة بالساثل في داخلهء والتي تصمى البطيتات. 
ه أجهزّة التصوي ر المقطعى باتبعات البوزترونأات تعرض مدى سرعة 


أستخداح الأحزاع المختلقة من ال = الط اة وزاك رف ی الآاحراء 


ما مقدارالسرعه اللي 

تعمل بها الأعصاب؟ 
وقوع تلف آو آلم» تسير بسرعة آكبر من ٠٠١‏ مترفي 
ا عه لی خوت هتل مت کس 
تختلف باختلاف نوع العصَب ونوع المعلومة التي 
ينقلها . فالإشارات الأخرىء» مثل التي تتحكم في كيفية 
عمل المعدة والأمعاء تسير ببطء وقد تبلغ سرعتها 


@ النخاع الشوکی محمی فی داخل نفق مکون م 
ضف صن القجوات الموغلة داخل الققرات (عظا 
العمود الفقري). 


كيف يتصل المخ بالجسم؟ 


عن طريق النحاع الشوكي وهو العصب الأساسي 
للجسم. ويمتد من قاعدة المخ الى اسقل فى داخل 
العمود الفقري (العم ود الشوكي). ويتفرع من التَحَاء 
الشوكي واحد وثلاثون زوجا من الأعصّاب على كل 
جانب» خارجة إلى الجسم. يوجد أيضًا اقا عشر 
زوجا من الأعصاب تتفرع من المخ نغسه.» تذهب 
اساسا الان جرال لن دالا هبم ها 
الأعَصًّاب بالأعصًاب القحفية وبعضها يمتد أ قل 


إلى الكفدق. 


۳ "تام الج ایدا۔حدی عاد ما نگون معحعظم احراء الجسم قي حالهك اسر حاء 


وسكون في الليل. يكون المخ مشعغولا. فهو يتحكم في نبضات القَلب والرتتين كما هو الحال مع التفكير. لايوجد مركزواحد 


المتنفستين ودرجة حرارة الجسم والجهاز الهضمي و كثيرمن العمليات الداخلية | وحسب للدّاكرة في المخ لكن كثيرًا من الأجرّاء تعمل 
2 بعضها البعض؛ لتخزن الذكريات» كممرات 
الأخرى. اكتشفنا حديدا عن المخ وعملياته. فانه يدو أكثر تعحقيدا. ا 
لاخری۔ كلما اكتشفنا جديدا عن المخ وعمليا إو دو اكد ردج لالإشارات العصبية في خضم المتاهة المهولة من 
قشرة د دصي 


شر وت وویم ی شی تو ا اق روزا شاش الت ر. 
ثلم (أخدود) الدماغ الكرويين : ا“ 1 


مثل رقم تليفون نحتاج إليه لثوان معدودات؛ إلى ذاكرة 


e : : gry 


كيف يحدث التفكير؟ 


يدو أن التقّكير يحدث كنتيجة لإشارات عصبية تمر 

نين كير هن الأحزاء الم كه ة من المخ او » “ < سىۋوز . 

3 hk ر‎ E 

ر محدد هي المح ينشا التقكيرفيه ا Sû‏ ر 1 : 
e 1‏ 7 کر 
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چ خا جت وض ا 1 س کے 
n“‏ 
ك ESI‏ ر « ۲ ا e‏ / 
لر شادىة المجحعفلة صن أة حرا لكبيرة 2 زے۔ : 2 
ا “ 

: لت تعفرف ا الطضفى‎ ETE 
لماع الكرونين. تختها ر‎ 

ک 8 4 


مثل التحکكم فی نيضات : 
لب والتهى۔ أا الك 


مؤّخرة المخ فهو المخيخ. وهو ينظم 
لاشارات العصبية التي ترسل إلى العضلات 
لضمان حدوت کل حزگات اأجضته بسهولة 
وقتاسنق: الجسم ا رن 
خوطی 
ا ر i a E‏ ا : 


ee Ee OS = 


حقائق مدهشة 

ه المخ المتوسط يصل وزنه إلى حوالي ١,٤‏ كجم ويشغل النصف العلوي 
@ المرتفعات والمنخفضات فمن الرآس. 

في تسجيل مخطط وه مخاخ الرجال أكبر بقدر ضثيل من مخاخ النساء لأن الرجل المتوسط 


مستوىنشا ‏ خب _ م مى ذلك فإن مخاخ النساء أكبر بقليل من مخاح الرجال. مقارنة بحجم 
أوقات مختلفة. فيوضح 2 


الق ق ج 
هشل السكة الدماغية أو 


e‏ نھ تف ڪڪ وا فک ق س س 


۶ 


هل المخ الأکبر حجماً آکثر ذكاے؟ ما الذي يحدث أنتاء التوم؟ 


ا توحد عللاقة ني حجو الم والذكاء. نضا أ EE‏ ع . | : : 
س ا 5 ١‏ ا ر کک َ تسجيلاات حهار نت ست الحاصة باشارات 

© a. a ف ت . ة‎ n 

بتوقف هدا عل صانفبة الد کے .ق : و 

. ی نت د کبعصے ت 2 e‏ 5 | 3ا Ama al NET E‏ 

1 | لمخ العصبية أو موجات المع توضه ئك 


قي الرياضيات آو العلوم لكنهم قد يكونون 


| دف > وھا اه & ت 
بارڪي ن قى الموسيصي al‏ و الرسم آو ر لر اء د رار اها اسل صضهبه د لس 
اکتساب المال أو تکوین صداقات. کل ع أن ينسى. هي احيان معينةترتعش 


شخص له قدرات ومواهب وطرق سلوكية 
E‏ اة . 
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< a 
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مركز الكلام 


@ الأجزاء المختلفة من القشرة تتعامل مع الإشارات 
الى العضالات 


ها المقصود بعين العقل ؟ 


هي المكان الذي نستطيع فيه أن تشخيل المشاسد 

والمناظر التي قد تراها وا کے ع اک یی 
عيوننا مغلقة. الأجزاء المختلفة من قشرة المخ 
مت فل الفومات من راس خت ةة والملومات 
القادمة من العينين تذهب إلى أسفل مؤخرة القشرة. ٠‏ 
يتسم مرکزالإبصار حیٹ یف ر ادخ ا پری. | @ توضع هذه الور ةباين امغنالیسي الاسر 
نم ضع ال اكز الأخرى في التش رةه آغان كيف يشغل نصفا الدماغ الكرويان أغلب مساحة 
الصفحة . كما يطلق على مركز الحركة أيضًا القشر ة5 المخ. أسفل مؤخرة المخ يدخل في جذع الدماع 
الإمداد بالده ف في الوصول إلى جزء من المخ وتتلف الحركة وبعد ذلك في التخّاع الشوكي في الرقية. 
ااا العصة ٠‏ 


قي داخل الرأس 
موجات المخ القشرة والفصوص 


لوحات المجمات الصغيرة الى توضع علن الرس a‏ ك ١‏ 


@ الأطباء يفحصون صورا بالأشعة للمخ ليحددوا 
مان المشكاذت مل اة الدماغية عتدها بخفة 


العصبية دائمة المرورفي المخ كله» وتعرضها على المتصلة فيم ينها ات الموضلات. 3 
شاشة أو على صفحة ورقية. هذه الخطوط المتموجة اورا ل الق والمجعدة 5 س 
تسمى مخططات كهريية المخ. ا کیس وسادة وتقريبا ستكون بنفس سمكه؛ 
أشكال الموحجات ت تتغير تيعا لما إذا كان المخ تام e O‏ 
الطيات الموجودة في القشرة تك شف الأزواج 
الأمانة من ات قاتا قصوص الخ و 


الفصوصن EE E,‏ والمصوضر ن العجدا 3 o‏ . 
خاضة نین التود عه ج ود و که اسر دة حر گبیر من المح حوق مستوى الب 
وتوم حركة اقعين قى قمة الرأس والفضوص المَوَقة على الج واتب E‏ 


الانتباء ويفكر جد او وة آو تعسان أو 
غي دوم عميق ی تتا اتوہ حر شکل قموحات. 
الخقيف أو تود الا خالا 


چت الصدعين و المصوصس الق ذالية في الموّحخرة. 


ج ي ر 
بعد ولادة طفل جديد بحوالي أربعة آسابیع» نقول: إن عمره شهر. لکن قي 

الحقيقة فد مرت عشرة شهور منك أن بدأ جسمه في التكون. بعد الاخصاب. 
يقضي الجنين تسعة شهور في تكون ونمو في داخل جسم أمه. يتفضحص التاس الخَلايا المنَوية تتكون ثم تبقى في جسم الرجل. 
وجه الطفل ليروا من يشبه آكثر من غيره» الام أوالأب. هذا الشبه ي_رجع إلى | تتكون باستمرار في جزأين مستديرين يطلق عليهم 
وراثة الجيتات. الخصيتان. اللتان تتدليان آسفل البطن فى داخل 

: : ا كيس من الجلّد يسمى الصَقّن. ملايين من الخَلايا 

كيف يبدأ الجسم في التكون؟ || من أين تأتي البويضات؟ المتوية تتكون كل يوم يتكون المني ويخزن في أذبوب 


في البداية. كل جسم بشري يبدأ كخلية واحدة توجد خلايًا البويضات فى داخل جسم المرأةفى أجرَاء ملفوف يسمي البربخ. يعيش المني لمدة شهر تقريبا. 


من أين يأتي المني؟ 


والتي تكون نقطة ضئيلة تكاد لا تُرى تسمى البُويَضنّة | دائرية تُسمّى المبايض يوجد واحد منها في كل جاني من | وإن لم يخرج من الجسم خلال الجماع, فإنه يموت 
المخصبة. وهي مكونة من اتحاد خليتين وهما خليّة | المَعدة. كل مبيض يحتوي على آلاف عدي دة من ولي أ تدريجيًا وينفصل عن بعسضه البعض بعدمًا يتكون 
البويضَّة من الأم والخلية المتوية من الأب. أثناء نمو الويضات: وکل ت هرو حدة من هذه التونضات مو تى الجديد. 

الجسنم البشري في الشهور والأعوام التالية يبنى من | تصبح ناضجة أو جاهزة لتخصب. عندئذ, تتحرك البويضة 
مليارات مارات من الخاا المجهرة والتي تتكون | إلى آنبوب» يعرف بقناة فالوب» وتمر ببطء تجاه الرحم» في 
جميعها من انشقاق أو انقسام خلايا آخرى. عملية تُسمى التبويض .وتكون بطانة الرحم سميكة وغنية 


بالدم وجاهزة لتغذية البويضة إذا هي حُصبت بخلية منوية 


(انظر صفحة ۹).وإلا فستفقد اليو وبطانة الرحه 
عبر هتاة الولادة أو المهبل على شكل التدفق الحيضي |مجرى ' 
| 
ج الشهرى او الدورة الشهرية. وكا 


© أجزاء الجسم المشتركة في تكوين الطفل تعرف 
بالأعضاء التعاسلية .فى المرآة لديا البويضات 
موجودة في المبيضين. وكل شهر تتسبب الدورة 
الشهرية في إنضاج بويضَّة واحدة لتمر عبر قن اة 
قالوب إلى داخل الرحم» حيثيمكن أن تت جد معي أ ® في أعضاء السرجل التناسلية. يتكون المَنِي في 
ا الخصيتين. أثاء الماع يمر عبر القنوات الدافقة 
تي تتحد وتصل إلى مجرى البول» إلى الخارج. 


o a الق‎ 


@ تأخذ المَادة الوراثيّة. أو الحمض أ“ ك 
التووي (الدنا). شكل سلم طويل ر 
ملتو. يتم نسخ الحمض النووي لهذه 

| المجموعة الكاملة: والذى يسمى 
= قي كل مرة تنقسم فيها 
حليه لتکون خليتين. ويتم نسخ کل 


خلة عن طرق الاتشقاة إلى اشتين 


ذىب الحيوان المنوی 


: ا 3 :0 ت 
۱ ف لکل حیوان هوي راس 
مستدنرةتجحویى المادة 


الوراثية (الحمض النووي). 


فو في فناة قالوب لدى .المرآة. كثير من الحيوانات 
المنَوية تضرب بأذنابها لتعوم تجاه خلية البويضة. 
٠ /9 1‏ هع ذلك يتمکن حيوان منوي واحد فقط من 
1 ) الاتحاد مع خلية البويضة ليضيف مادته الور اثية 


(الحمض التووى) إلى المَادة الوراثية للبويضة. 


خلية منوية تحخصب و ان 
EES‏ خلية بويضة 


ما المقصود بالجيتات والوراشة؟ 


الجيتات ترشد الجسم البشري إلى كيفية التكون 
واا ع الج والورَاة هي نقل هذه الجيتات 
من الآباء ااا لجات تزجف کن 2 گل ماد 
اا ى اا مض اوري (انظر الر 
السابق). < خلية البويضة تحتوي على جيتّات من الأمء 
والخلية المتَوية ‏ ن تحتوي على جينات الأب تدا 
تلتحم البويضة والحيوان الّزي قي اوقت الإخمناب. 
تنضم الجينات بعضها إلى 
المخصبة أن تيدا فى التكون 
لتصبح طقلا (انظرصفحة .)١‏ 


كيف تلتقي البويضةمع ٠‏ 

ا _ الحيوان سے : و 
مهبل المرآة وتسبح في الرحم وفي داخل قناتي فالوب 
حيث قد توجد بويضة ناضجة. تبدأً الرحلة فى داخل 
جسم الرجل حيث تمر ملايين الحَّلايًا المتوية من 
الخصيتين والبريخء عبر أنبوبين يعرف الواحد منهما 
بالقناة الدافقة, إلى أنبوب آخر يسمى مجرى البول 
أو الإحليلء؛ والدي يوجد قي داخل القضيب. بعد ذلك 
يمر السائل الذي يحتوي على المني من طرف القضيب؛ 
لکن يستطيع حيوان متوي واحد فقط آن يتحد مع 
البويضة في عملية الإخصاب ليبداً تكون الجنين 


RY KK 8K KH YN 
YK KY KK NE YK 
NUM EE KK RK 


KY NU AU AFH YF 
KN xt jX 


الجديد. 


والأخثين ومول الجسم لکن بعض هته الصقّات 
يمكن التحكم فيها بجينات متعددة. هذا يعنى أن 
لون شعر الطفل آو شکل آذنه لا يكکون 
لآ الؤالدين: فقد يكون أكثر شبها ب احد الأجداد. 
خي التوائم المتماظة, تقس الجیتات: کون بها تعض 
الات الخاةة ا اة مادا 


= = ةة 
د الجا کچ ااال 


ي المجموعة الكاملة من الجينات موجودة في ۲۲ 
زوجا من الكروموسومات (المريع انسر آدناد)ء عد 
التكاثر؛ ينقسم الأزواج حتّى بدهب د ةط ت4ا 
کروموسوم في داخل كل خلية أو حيوان منوي »([العريع 
الأوسط). وعند الأاخضاب: تنضم مجموعتان من 
۳ لتكون ٤١‏ كروموسومًا (المربع الأيمن). الزوج 
الآنخير من الک ومو سومات يح دد جت الق قل 
التجميع الموضح هنا هو ۸۷ (حيث يشير حرف 
× إلى ۷)» وينتج عن ذلك ولد . اثنان من الكروموسومات 


چ جو چچ چ 
کت ی ج 


OR HR E KY 
KY NK KK KK ¥4 


HX KX KY KK NK 
KEM NK XK ¥ 
¥ XK (x 


کد چت © چو ي 
صد چو جد ر ع 
EK 2 p7‏ 


صد پد عد غ 4ي 
کے صر چو عد ا 
کد چو چو غه 
کے د پو ج 


عد کد عد د جت 


التلقيح قي الأنابيب والتتاسل المساعد 

أحيانًا تتمنى امرأة ورجل أن يكون لهمًا طفل 
ولكنهما يكونان غير قادرين على ذلك. توجد أسباب 
كثيرة. كالإصابة بمرض ما فى مرحلة سابقة من العمرء 
قلااتعمل الاحراء ء التاسلية بشكل صحيح. .قي بعض 
الحالات. يمكن للأساليب الطبية التي تعرف بالإخصاب 
داخل الأنابيب أن تساعد في ذلك. في إحدى الطرق؛ 
ؤخذ خلايا الويّطبًات من مب ايض المراة عن ظريق 
انبوب ضيق شبيه بالتلسكوب» يعرف بمنظار جوف 
البطن يدخل عبرشق صغير في الجلد . بعد ذلك 
توضع خَلايًا البويضتّات مع الخَلذيًا المنوية في طبق غير 


mm‏ َ = ك ت 
عميى وتلاح تحت المجهر .اد 5 وة ووا 
2 ر ےچ 
r‏ = ات ا 


كل جسم بشري يبدأ على شكل نقطة صغيرة» وهي البويضة المخصبة. بعد 
تسعة شهوريكون أكبر ستة مليارات مرة. والجنين الذي يمكن أن يبكي بصوت 
مرتفع عندما یون متعبًا جد أو جانعا! ووقت 


التكوين في رحم الأم يعرف بفترة 
الحمل. ا 


er 


e 
u: ڪي تصبح طفلا‎ 
۴ .الجسم درن جنا‎ 

aE 
أسبوعا‎ ٠١ قي الانتفاخ بعد حَوالّی‎ 
هن ا را‎ 
وهو يتحرك بعد حوالي ۱۸ أسبوعاء وهو ينفض‎ 

عیه ویرکل برجلیه ويثني رقبته وظهره. 


1 
سا ت ن الأول 


متى يبد القَلّب في ألنبض؟ 


يبدا قَلّب الجنين في التَبْض بعد أريعة أسابيع 
فقط» رغم أنه لا يكون قد اتخذ شكله الكامل بعد . 


أي أجزاء الجسم يتكون أولاً؟ 


الجبين يتکون له داس او حيٿ بيدا تكون المخ 
والرأس وبعد ذلك الجسم ا ال اة 
ققسه البويضنة المخصة 
لے ظیتین: قم بعد ذلك إلى أريع ثم إلى تمان وهكذا: 


قفا اناح د دل تو خد مات من الخاديا:و بعد آسابيع 


بداية من وقت الإإخصاب إلى بعد ذلك بثمانية أسابيعء 
يعرف الطفل المتكون بالجنين غير المكتمل. Eng‏ 


والرحلين .ندا الحياة عندما ت 


واا فعا وا راء اخری انضا ضحت 
هذا a‏ 
تليلة. يكون هناك ملايين. هذه الخَلايًا تب نى أَجَرّاء أ تكون الأَجْرَاء الأساسيّة كلها قد تكونت» حى أصابع 
لجسم المختلفة: اليدين والقدمين - لكن هذا الجسم الصغير يكون 


التصوير بالموجات فون الصوتية 
في كتير من مناطق العالم تدهب 
ال ا ل من أجل الفحوص الدورية 
إلى مركز طبي أو عيادة ما قبل الولادة. 
تعمل القحوص ں لاکد من آنھا ھی وابنھا 
لمتكون بصحة طيبة . ومن الاختبارات 
لشهيرة التصوير بالموجات فوق 
لصوتيةء والذي يتم من خلاله الحصول 
على صورة للطفل الرحم. 
الاختبارات التي تجرى على دم وبول 
LS‏ 
أیضا۔ ذا وجبت مش کلات: یم کن 


4 


i ۴ - ۴ i =‏ 
1 ا ص ت = 5 


ھت ك 


لمواد لتيدا عملي الولادة ميك أو 
بقرروا توليد الطفل بعملية ضز 
الأطفال انين ولدون قبل انلوقت 
العادي»قبل اكتمالتسغة الأشهر 


e e‏ التصوير و 
فوق الجلّد ر واچ 
شاشة: والتى تساعد الأطباء على معرفة 
ان الجنين بصحة جيدة وينمو على نحو 


1 
تھے ۔- 


a 


هل يمكن للجنين أن يسمع؟ 


قبل منتصف فترة الحمل» قد ينتفض الجنين 
و ا غت الضوضاء العالية؛ مما يشير إلى 
أنه يمكن أن يسمع. في الفترة من مرور ثمانية 
أسابيع من الإخصاب حى الولادة. يطلق 
معظم هذه الفترة فى النمو وفي 
تكوين أجرّاء الجسم الصغيرة مثل 
جفون العين وأظًافر أصابع اليدين 
والقدمين. في الرحم المكان مظلم. 
ولا يوجد شيء يرى» ومع ذلك» فإن 
العينين تعملان أيضًاء رغم أن الجفون 


لا تفس الجنين؛ حيث يكون محاطًا ومحميًا 
بأغشية وسوائل تشبه الكيس. مع ذلك لا يزال يحتاج 
إلى الأكسيجين ليبقى حيًا والذي يأتيه من الأم. 
يقني هم الخافل عو اليل السرن الماوس إلى جر 
بيه يالدزخ وخي المشيمة: هى بهطاتة الرحم: فا 
يمر دم الجنين قريبًا جدا من دم الأم ويمكن أن 
نزت الأكسيجين بسهولة أو يصب في دم الجنين؛ 
والذي يتدفق بعد ذلك عائدا خلال الحبل ارف 
إلى جسمه. يحصل الجنين على المواد الغذائية 
بالظريقة نقسها: 


3 


I THAI 


e‏ لی ر عند بداية 
عملية الولادة؟ 


he‏ دعترب وقت الولادة. تیدا آ العتادت القوية 


وود في دار الرحم في الانكمَاش أو الانقباض. 
يودي ذلك إلى دفع الجنين عبرعنق الرحم. 

يكون عنق الرحم مغلقًا بإحكام أشاء الحمل ولكنه 
يتسع» ويتمدد بعد ذلك» ليسمح بمرور الجنين منه. 
تستمر تقلصات الرحم لتدفع الجنين عبر قناة الولادة. 


أو المهبل» حتى يخرج ويولد. 


می اسل الاہشاک الت اقا امل ومن اجا 
الإعداد للولادة. يمكن للحامل وشيكة الوضع أن تؤدي 
قى لازن كك عضن الال الت هة 
الخاصة. 


حالات الولادة التي يتزامن معها مشكلات 

ه معظم الأطفال يخرجون أثناء الولادة برؤوسهم 
أولاًء يعرف ذلك بالقدوم الرأسي وهي الطريقة الآمنة. 
حيث إن رأس الطفل هي آأعرض جزء ويفتح عنق 
الرحم حى يتسع برفق. لدلك يتبعه باقي الجسم 
a‏ 

ه بعض الأطفال لا يكونون قى الوضع الصحيح في 
الرحم حَتّى يولدوا بهذه الطريقة. مثلاً قد يولد الطفل 
بمؤخرته أولاً. وهو ما يع رف بال جي المقعدى. 
٠‏ فد يتمكن الطبيب من لف الحتين هن الخارج يدقع 
أو تدليك بطن الأم حى يمكته أن يح رج آله ولا 


خمسة آشهر - يمكن لليدين 
والأصابع آن د تسات یا لحا السرىي 


ثلاث أ“ دا | 0 
في النمو على ا١‏ الا 


شهرين - كل الأجرَاء 
الأساسية من الجسم 
قد تكؤشت والطقل 
يسمی الآن جنيتًا 


و 


مکتماا 


þê‏ فى البداية. تكون المساحة المتاحة 
للطفل الحنخ ير فى الرخوكنيرة 
ويمكنه أن يتحرك بحرية. لكن بينم 


تسعة آشهر - 'ينقلب" الجنين QQ‏ أقل ويتعين عليه أن بشی رقته وظهره 


٠‏ فى بعض الحالات يعلق الجنين. من 
الخيارات المتاحة عندثن استخدام أداة تشبه 
الملعقة تسمى الملقط والتي تحيط برآس 
الجنين وتساعد على تسهیل خروجه من الرحم. 
ه من الخيارات الأخرى عمل شق في بطن الأم 
وجدار الرحم وإخراج الطضفل عبره» وخياطة أو ربط 
الشق حى يب رأ وهو مًا يرف بالولادة القيصرية. 


9 عند الولادة بخروج مقعدة الجتين E‏ 


FP iia <> 


الطضل حديث الولادة يكون تقريبا بحجم واحد على عشرين من حجم 
الشخص البالغ كامل التمو. لكن النمو يقصد به أكثر بكثير مجرد الزيادة في 
الحجم. يتغخير شكل الجسم ونسب أجزائه» وتصبح 


o‏ يجرى على الظةا ل حديث الولادة فحص طبي 
ا وتسان قي هده الحالة بمجسات حم 
لقیاس معدل نبضات القَلب. وتكون رآس الطفل كبيرة 
وتقيلة جد مقارنة بعضلات رقبته وجسمه» ولذا يحتاج 


الى آن ساعد بعداية تی لا يساب باذق. 
ما الذي يفعله الطفل حديث الولادة؟ 


يبدو الطفل الجديد وكأنه لا يكاد يفعل شينًا إلا 
لبكاء والتفذية من لين الأم والتوم: فى البداية ريم 
يتلم جوا ني ٠٠١‏ ساعة في اليوم. لكن الطفل يستطيع 
ادى كيرا من الال التلقافة او الأشعال 
لمنعكسة . فهو يقبض على آي شيء يلمس يده ويدير 
اسه إلى آي شيء يلمس خده. وإذا ما أزعجته 
ضوضاء صاخبة: فإنه يلقي ذراعيه ويبكي. وعندمًا 
تمتلىٌ مثانته آو أمعاؤه. يفرغها في الحال! 


سنوات التغير 


اليلوع 

تختلف السن التي بیدا عند ها البلوع؛ ا 
يداية من عمر ثم انية أوتسمة أعواء 4 
حى ۶او ة١‏ جافا. ي جو دك لى 
حصاتصض مل حجم الجسم ومدى وفرة 
لطعام الصحي. فر حین ا ث المرض فد 
يؤجل أو ييطى هذه العمليّة. بوجه عام 
تستغرق التغيرات من عامين إلى ثلاثة 


اعواح عت الاناٿث ومن ناا نة إلى آرد ت 


العضلات أكثر قوة والحركات أكثر 
مهارة. بداية من الولادة. يتعلم چ 
اللطفل أشباء جدیدة کل یوم. 


@þ‏ يمكن للآطفال أن يبتسموا عند عمر أسابيع 
2 قليلةء ويمكنهم أن يضحكوا فى العام الأآول. ذ 
می بیدا المشي؟ ر 3 2 م دول شي 
المتوسط, يبدأ الأطفال التحدث من حوالّى سن 
قي المتوسط يمكن للطفل آن يمشي عند بلوغ 
عام تقريبا. معظم الأطفال يتعلمون أداء الأفعال 
الا كر تقيداء متل المشى والكاام علن تسق واحن. منتى يدا الكلاه؟ 
لكن المدة قد تختلف اختلافا كبيراء ونادرًا ما يكون 
التبكير في الكلام أو التأخير في المشي مشكلة. 
أغلب الأطفال يمگنهم القعود مخ الاتكاء معتمدين 
علن اسوم من كس إلى سن أشن وتهون 
مع المساعدة من سبعة إلى ثمانية شهور. 


ج ت زز 


كما هو الحال في المهارات الحركية. تحدٿث 
ية خم الاجم عقت اعئار ية جا بین 
الأطفال على اختلافهم . بعضهم يمكنه أن يقول عدة 
کلمات د بسيطة مثل بايا" E‏ و قطة عند عمر 
"ق عشرة شهورء في حين أن البعض الآخر ربمًا لا 
ویون می تاد إلى تسعةشهور i‏ 4 ي 5 و 
یبدعون تکوین الکلمات حتی سن ٠۳‏ إلى ٠١‏ شهرا. 
ويمشون عند عمر عام تقريبا. هذه " اس 7 
2 8 | تن الگمات: ھے: E‏ ,0 
الحركات تسمى المهارات الحركية. : ت ت هي حوالي ٠١‏ الى 
قد غرف ۲١‏ کلب از آفشر: 
ا @ بعض الأطفال يحبون عند سن ستة شهور. 
® يستخدمون طرفًا أخرى في الحركة مثل 
4 اھت کے التدحرج أو جر المقعدةء وذلك قبل أن يبدعوا 
المشى. 


ي 0 التخبرات التي تحدت عند البلوغ 

ه أثناء الطفولة تكون الإناث والذكور متشابهين في الطول. أثاء 
البلوغ. يصبح الجنسان سريعا أكثر طول . لكنء في المتوسط, ينمو 
الذكور بقدر آكبرء ولذلك ينتهي بهم المطاف بأن يك ونوا عادة بعد 
البلوغ أطول من الإناث. 

ه تتكون لالإناث هيئة جسدية أكتر استدارة خاصة عند الكتفين 
والوركين» في حين يصبح الذكور مفتولي العضلات وتك ون أكتافهم 
آعرض. 

E 5‏ ه تبداً الدورة التتاسلية أو الحيضية عند الإناث »في حين تيد الأ 


التتاسلية کي ج جسم الذكر شي إنتاج خلاا متوية. 


متى ينمو الجسم بأقصى سرحة له؟ 


بعد الولادة. أسرع وقت فى النمو هو العام الأول 
حيث يزيد وزن الجسم إلى ثلاثة أضعاف تقريبا. بعد 
ذلك ی قل النمو تدریجيًا حنّی عمر ٩‏ إلى ١١‏ عامًا 
کر فا ا ال کےا وھک اک 


سے 
ا 


بالبلوغ. ويكون فيه النمو السريع للاجزاء التقاسلية 
أو الجنسيةء وبعدها تبدا في آداء وظيفتها . 


® قد يتعامل المراهقون مع بعضهم البعض من أجل 
اكتساب مهارات اجتماعية. تصبح أساساً للعلاقات 
المستقبلية في الحياة. 


التغيرات التي تحدث في أواخر العمر 
التغيرات الخاصة بالشيخوخة تتنوع في أوقات 
ظاهو رها يد جا أكر من لك الخاص دة اتم آقاء الر 
بعض الناس تبداً علامات الشيخوخة تظهر عليهم من 
عمر ٤٠١‏ عاماء في حین يستمر آخرون ويبدو عليهم الشباب 
عند سن 1۰ .بوجه عام تشتمل التغيرات التي تحدث في 
أواخر العمر على الآتي: 
٠‏ يصبح الشعر آفتح لونًا؛ حيث يصبح رمَادة أو ريما 
ا ت لر جال: 


ٍ = 


۾ نض ااحلد آخ وة واكت ةا 
> ل a‏ 2 


i‏ - تھے 
معظم الناس يصلون = صڍ لھ التاصال عل ع 
: ا E‏ = 


تالكر ما تحتا- لن القوة المض اة النسنطة. شعت 
e :‏ 5 2 ل 
ù‏ 


اللاعبين الرياضيين لا يصلون إلى قمة الأداء إلا بعد 


التلاثين من العمر. أما وزن الجسم فهو أكثر تغير 


© الأطفال الصغار لا يفكرون - غالبًا - إلاقليلاً | ® ل ينمو الجسم بدنْيًا فقط. لكن عقَاليًا أيضًا: حيث 
بشأن الأخطار» مثل الوقوع في أثاء اللعب؛ الذي قد | ينمو العقل والتمّكير, الأمر الذي ينطوي على 
ا ل وکیا مومت الس يكن | قفارت اة اهاد ادحا واه 
البالغون توضيح الآأخطار والحاجة إلى احتياطات 
الس عة سل المادسى والأذزانت الواقية. 


ê 
اط‎ 

م 

١ 

ِ 

C- 

0. 

ا 


النظارة للروؤية وسماعة أذن لتتضح الأصوات. 

۾ تبدأ العضلات في فقد القوة بداية من سن ٠١‏ إلى ٤١‏ 
عاما تقريبًا. 

تصيح ردود الأفعال أبطاً: حيث تقل إلى نصف سرعتها 
شرا فى سن ۵ عاما مقارنة بسرعتها في سن .٠١‏ 
ه يفقد القَلّب والرتَتّان الكفاءة تدريجيًاء مع انخفاض 
القدرة على التحمل أو 'قوة التحمل' للتمرين الطويل. 
٠‏ منذ قرن. كان المتوسط العمري للاشخص في البلاد 
التامنة ٠١‏ عاما. اللوم زاد من ۷١‏ إلى ۷٥‏ اللرجال: ومن 


1 إلى ۷۹ للتساء. 


i. O a I و‎ 


لم لا تختبر معلوماتك حول جسم الانسان؟! هيا! حاول معنا الاجابة عن 
الأستلة التالية وتعر ف على مدى إلمامك بالمعلومات حول العظام والمفاصل 


والخلاياء علاوة على الأعحضاء وأجهزة الجسم وكذا كيفية تكون جسم الانسان 


وغير ذلك الكثير. لقد تم ترتيب الأسئلة في مجموعات قتفق مع المموضوعات 
التي تناولها الكتاب. حاول إذاً أن تكتشف كم تستطيع أن تتذ تت ذ کر من معلومات وم 
يمكتك أن تتعلم زيادة عليها. 


١-يمثل‏ الماء نسبة ٠٠‏ أم ۷١‏ آم ٩٠‏ من الجسم 
۲-مًا الموضع الأكثر سمكًا فى جلْدلىة 


الم الخاص اله ةا اة 
سم ص بالجسم واجر 


الجلد والشعروالأظافر 


ةما الجزءان من جسمك اللذان تغسلهمًا كل يومة 


-ما الشيء الذي ينمو منه خمسة ملابين على 


7-آي أجراء الجسم يكون في الجزء السفلي منه جلد 
ا 


۷-ما الجزء الذي يصل الوتر بينه وبين العضلةة 


۹-كم عدد العظام التي تكون الهيكل العظمىة 
١-كم‏ عدد آزواج الأضلاع فى جسمك؟ة 
١١-أي‏ عظام جسمك آطول؟ 


۰ العضلات والتحرك 
e‏ 


١-ما‏ الذي يجذب عظامك ويمكتك من الحركة؛ 
٣-آین‏ توحد أقوى عضلات جسمك؟5 

٤‏ -آى العضلات توجد في موّخرة الساق آسفل 
الركبة؟ 


5 


را 


الرئتان والتنفس 


٥-آي‏ يأخذه جسمك عندما ا ٤‏ 
الهوائة؟ $a‏ 


۷-ماذا يعني الزفيرة 


۸ مادا ی اا القَلب الي 


0 


۸ا الذي یعطی ا الطافة؟ 
١-هل‏ توجد معدتك فوق أمعائك آم تحتها؟ 
١٠-أيهمًا‏ أطول: أمعاؤك الدقيقَّة أم الفَليحَةة 


la-1‏ الذي يجعل الكدمة تتحو ل إلى اللون الأزرق؟ 
۲-ما الذي ينقل الدم بعيدا عن القَلّب5 


١-أي‏ آنواع خلايا الدم يحمل الأكسيجية 


فضلات ودفاعات الجسم 

٠-ما‏ الذي يتكون فوق الجرح فى آثناء شفائه؟ 
ا الّذى ينبغي لي علياك فعله قبل أن تاکل أو تشرب؟ 
اذا أ خذت دواء گحبوب آو شراب» گیف تأ خذه؟ 


الحواس 


۸-ما الحواس الخمسة؟ 
۹-بأي أجزّاء جسمك تری؟ 
١-لماذا‏ يفيد عملية الطرف (آي الفتح والإغلاق 


ر ا ےو 


السريع) العينين؟ 


٤-أي‏ أجزاء الحلق يضيق 
في مجرى الهواء ويهتز من | 
أجل إخراج الصوت؟ 


١-أتسري‏ بجسمك قشعريرة عندما تشعر بالحر 
۲-أي أجزاء جسمك يساعدك على حفظ توازنك؟ 


la‏ الذي بحميه العمود الفقرية 


3 المخ العامل 4 
٤-من‏ أين يبدا العصب البصري لكي يودي إلى المخة ا 
0 ود بققدان الذاكردة 

١-ماذا‏ نسمي الاستجابة التلقائية للعضلة الْتى لا 


تنطوي على تفکیر؟ 


بداية تكون الجسم الجديد 


۷-مًا الاسم الذي يطلق على ثلاثة أطقال ولدوا د 
وفقت واحد؟ 

۸-مًا الجزء من الأم الذي ينمو فيه الطقلة 
۹-إذا کان المرض وراڻیاء كيف يصاب به شخص 


ما؟ 


الجسم قبل الولادة 


٠-مًا‏ اسم الأنبوب الذي يزود الطفل بالغذاء قبل 
آن يولد ؟ 

١٤-كم‏ من الشهور بين الإخصاب والولادةة 
۲-ماذا سمي الطفل الذي يولد قبل أن يكتمل تموه 


٣-مًا‏ العام الأساسي للطفل حديث الولادةة 
ااهل جو اکر عتما ع ا 
تکون نائما؟ 

٥ً-مًاذا‏ یحدت لصوت الولد عندمًا يصب آ جت 


EE ۲-العضّلات الال الضدة‎ N 
ا في القك. 5 هشرة. ۷-التوائم التّلاخة.‎ 
5 : ت‎ 
التشريح. عة التاق اا غل ادن ۸-الرحم.‎ -۲ 
ء- الشعر والأستّان. ٥-الاأگسیجین. : ۷ عن طريق الفه: ۹-تتم وراثته عن الأبوين.‎ 
ا او ا ا واللمس : ٤-الحبل السري.‎ 4 
.ةعست-٤\ أظافر أصابع اليدين ۷ ا-إخراج الهواء في النتفس. والشم والتذوق.‎ -١ م‎ 
ق وأصابع القدمين. ۸-الطعام. ۹العیتان. ا‎ 
.نبللا-٣ العظًام. ۹-فوقها. ١٠-لأنها تبقيهما نظيفتين.‎ -۷ 
SE جه سیق فی اتاد ١٠١الأمعاء الدقيقة. لالد‎ ۸ 
E FE E , و ١۲-الدم الآتي من الأوردة ۲-الأذتان.‎ 
المقطو غة. ۳-النخاع الشوكي.‎ ۴1-4 
۲-الشرایین.۔ ۴-العيتان.‎ 


FT EAE 


£ 
8-عھفح تتکر الماضے,۔ 


(i) 
.١١ ١6 الأظاخر‎ 

.۱۸ ١ الأكل‎ 

.٠١ ١١ الأنف‎ 

التتقس 16 

TUYE YT T° ¥. oom 
Vaio N AY 

.۲۶٣ ١۱ الحواس‎ 

العضلات 0 ٤١ء‏ ۱0. 

.١١ ١١۲ ۵ العظامح‎ 

.۲١ ٠١١ اللممان‎ 


الخ TAY‏ 
(ب) 


بي العين ۲٤‏ . 
ريح < 
بتکریاسن ۱۸ ۱۹ . 
بويضة ¥ ° ء۳1 . 


(ت) 
تَاوّب FY‏ 
تحونف ۱۳ . 


.۲۵ ۰۲٤ تذوق‎ 


جذع الدهاغ ۲۸. 

TiN a0 جلد‎ 

E: 

,١٤ حركة‎ 

TES ANAL 1S ala 
FTA AY 

حوض ۱۲ . 


(د) 


فراع ۲۲ء 


)د( 
وة 1١ء۷١‏ 
وکاب 0 


06( 


قر 0ء 1 ¥ 


(ص) 
صوت 0ء ¥ TY‏ 


Ea 
عضو ۸.۔‎ 

١٣ ء١۲‎ :2 عظمة‎ 
.۲٤: ) عین‎ 


(ف) 


EET ECT 


المه المصرده العامة للات 


مكتبة المعرض الدانم: مکتة ۲١‏ يوليو: مكتبة عرابي: 


4 کكورنيش النيل - رملة بولاق ٩‏ شارع ۲٢‏ يوليو - القاهرة ه ميدان عرابي - التوفيقية - 


مينى الهيئة المصرية العامة للكتاب YOVAAEY\ :J‏ القاهرة 


oV. VO: ۲١۷۷١۳٦۹۷: القاهرة- ت‎ 


مكتبة الحسين,؛ مكتبة الجيزة. 


مداخل ۲ الباب الأخضر - | ش مراد - ميدان الجيزة - الجيزة 


الحسين القاهرة أمام دار الهلال - القاهرة ت 1۳۱1 ov‏ 
oA \ iV:‏ 
مكتبة مركز الكتاب الدولي: مكتبة شريف: مكتبة جامعة القاهرة: 


١٠ش ۲١‏ يوليو - القاهرة ٦ش‏ شريف - القاهرة بجواركلية الاعلام - 


Ahh MAE™ YOVAVOEA : J‏ بالحرم الجامعي - الجيزة 


مكتبة سافية عبد المتعم مکتبه ٠١‏ مايو: مكتبة جامعة فقناة السويس: 
الصاوي: مدينة ٠١‏ مايو - حلوان مبنى الملحق الاداري - بكلية 
الزمالك - نهاية ش ۲١‏ يوليو من خلف مبنى الجهاز الزراعة - الجامعة الجديدة - 


أيو الفدا القاهرة TAAA Û‏ 100۰ الاسماعىلىة - ت ۸۲°۷۸ /1£. 


مکتة رادوبیس: 


ش الهرم - محطة المساحة - 


الجيرة - مبنى سينما رادوبيس 


مکسة بورفواد: 
بجوارمدخل الجامعة 


نا صية ش ۱٤١ ۱۱١‏ - بور ساقس 


مكة أكاديمية الفنون: 
ش جمال الدين الأفغاني من شارع 
محطة المساحة - الهرم 


میتی آأكاديمية الفنون - الجيزة 
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السوفق السياحي - أسوان 
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مكتة المحلة الكيرى: 
ميدان محطة السكة الحديد 


عمارة الضرائب سابقا 


مكسه الاسكندرية: 
۹ ش سعد زغلول - إسكتدرية 


۳/۸1۹۲۵ 


مكتبة أسيوط: 


٠ش‏ الجمهورية - أسيوط 
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مكتة الأسماعيلية: 
التمليك - المرحلة الخامسة 
عمارة ٦‏ مداخل (آ) - الاسماعيلية 
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مكتبة المنيا؛ 
١١ش‏ بن خصيب - المتيا 


A/T EO Û 


مبنى كلية الهندسة الإلكترونية 


جامعة متوف 


مكتبة المنيا (فرع الجامعة): 
مبنى كلية الآداب - جامعة المنيا - 


المتيا 


مکنبه د منهور: 


ش عبد السلام الشاذلي - دمنهور 


مكتبة طتطا: 
ميدان الساعة - عمارة سيتما أمير 


طتطا - ت؛ ٤۰/۳۳۲۳۲۵۹٤‏ . 


مكتة المتصورة: 
۵ ش التورة - المتصورة 
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یں اران ویر ف مرن زر وی ری بک 
یا غت زک ن ا ی ارز ورعن لور ام وریہ 
لاک رول انور ضر وار (رردررعان دادر غاز 
رخ ل ررر ورزر ,ران رة رسو ا کل 
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